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ABSTRACT:
Kuopion yliopistollisen sairaalan sisäilmatyöryhmän P.A.T.-ryhmä (Päättäjät,
Asiantuntijat, Toimijat) selvittää sisäilmaongelmasta johtuvaa henkilöstön oireilua.
Ongelman kartoituksen jälkeen sovitaan tutkimukset ja mittaukset. Ryhmän toinen
kokous on ns. päätöksenteko kokous, jossa rakenne- ja muiden tutkimusten tulosten
pohjalta sovitaan jatkotoimenpiteet. Ko. toimenpiteille nimetään vastuuhenkilöt ja
korjausaikataulu, mihin mennessä työt on tehty. P.A.T.-ryhmässä on tietty
vakiokokoonpano, jota täydennetään kunkin työyksikön henkilökunnalla.
AVAINSANAT:
Sisäilma, sisäilman epäpuhtaudet, mikrobi, P.A.T.-ryhmä
ABSTRACT:
Kuopio  University  Hospital,  indoor  air  group  P.A.T.,  surveys  the  symptoms  and
complaints due to indoor air problems in the hospital premises. After that the group
decides  the  need  of  different  studies  of  indoor  air  quality  and  of  the  building.  The
group's second decision is based to study results and includes the repair activities
and the timetable of the risk management. The persons in the group are always the
same but it could be extended by the additional experts in different cases.
KEYWORDS:
indoor air problem, decision group, symptoms, risk management, hospital

Esipuhe
Kuopion yliopistollisen sairaalan sisäilmaongelmat ovat olleet puheenaiheena niin
henkilökunnan kuin potilaidenkin ja heidän omaisten keskuudessa. Sisäilmaa onkin
sitä mukaa pyritty parantamaan parhaalla mahdollisella tavalla. Kuitenkaan
korjauksissa ei aina ole otettu huomioon muita haitan aiheuttajia, on vain korjattu
senhetkinen ilmoitettu haitta. Lisäksi haittojen ja korjausten kirjaaminen ja
dokumentointi on kirjavaa ja usein korjaukset ja tehdyt toimenpiteet ovat olleet vain
korjaajan tiedossa, joita on myöhemmin vaikea selvitellä.
Tämän työn tarkoitus on yhtenäistää Kuopion yliopistollisen sairaalan
sisäilmaongelmien käsittelyä ja asiakirjojen dokumentointia. Toimintamalli on myös
apuna ja lisätietona sisäilmaryhmän jäsenille tai työyksikön henkilökunnalle
selvittämään sisäilmaongelman monimutkaista prosessia.
Toimintamalli on pyritty tekemään käyttäjäystävälliseksi ja ymmärrettäväksi, jossa
apuna ovat olleet työsuojeluvaltuutetut Ritva Jauhiainen ja Minna Husso. Kiitokset
siitä heille. Työntarkastajina ovat olleet työsuojelupäällikkö Hannu Hoffren ja Itä-
Suomen työsuojelupiirin ylitarkastajat Timo Kauhanen ja Antero Kerman. Heille
myös kiitos ohjauksesta. Kaiken ylinnä on tietysti opettajamme Helmi Kokotti, joka
on mahdollistanut tämän tärkeän koulutuksen. Kiitos myös Helmille.
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Johdanto
Usein puhutaan sisäilmasta, sisäilmastosta ja jopa sisäympäristöstä samana asiana.
Asioilla saatetaan tarkoittaa samaa asiaa, mutta tarkasti ottaen näin ei ole. Sisäilmalla
tarkoitetaan sitä mitä me hengitämme sisätiloissa, ja sisäilmasto on isompi
kokonaisuus johon hengitysilman lisäksi kuuluvat lämpöolot sekä puhtaus.
Sisäympäristöön kuuluvat myös valaistus, akustiset olot kuten melu sekä itse
rakennus ja sen sisustus.
Kuva 1. Sisäympäristö, Tuottava toimisto 2005 projektin mukaan (Seppänen 2004)
Sisäilma on usein keskustelun aiheena työpaikalla. Keskustellaan siitä mikä on hyvä
sisäilma, tai mikä on riittävän hyvä sisäilma (Seuri ja Palomäki 2000). Käyttäjien
kokemukset määrittävät osaltaan sisäilman laadun, kuten Haahtela ja Reijula 1997
määrittelivät sen seuraavasti:” Sisäilma on laadullisesti hyvä, kun tilaa käyttävät ovat
sisäilmaan tyytyväisiä eikä siitä aiheudu terveyshaittoja”.
Sisäilman laatuun kannatta panostaa myös taloudellisesti. Huono sisäilma ei ilmene
ainoastaan poissaoloina, vaan myös heikentyneenä työtehona, huonona
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työviihtyvyytenä, motivaation heikkenemisenä, tarpeettomina juoruina ja huhuina
sekä jatkuvana huolena omasta terveydestä. Huonon sisäilman ei aina tarvitse olla
terveyshaitta, jo viihtyvyyshaittanakin se yleensä aiheuttaa työtehon heikentymistä.
(Seuri ja Palomäki 2000).
Sisäilma on sisätiloissa hengitettävä ilma, jossa ilman perusosien lisäksi saattaa olla
eri lähteistä peräisin olevia kaasumaisia ja hiukkasmaisia epäpuhtauksia. Sisäilmalla
tarkoitetaan tässä yhteydessä sitä rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa, joissa ei ole
pääsääntöisesti tuotannollisesta tai muusta poikkeavasta toiminnasta johtuvia
päästöjä.
Sisäilma on hyvää, jos suurin osa rakennuksen käyttäjistä on tyytyväisiä sisäilman
laatuun ja jos sisäilman haittatekijät eivät aiheuta terveydellistä vaaraa sekä jos
rakennuksen käyttäjät eivät koe ko. rakennukseen liittyviä oireita. Sisäilmaston
laatua voidaan selvittää käyttäjäryhmille suunnatuilla kyselytutkimuksilla.
Miksi sisäilma on tärkeää? Ihminen viettää 90...95 % ajastaan sisätiloissa ja hengittää
vuorokaudessa jopa 40 kuutiometriä ilmaa, josta valtaosa on sisäilmaa. Sisäilman
epäpuhtaudet voivat aiheuttaa tai pahentaa allergia- ja ärsytysoireita sekä
keuhkosairauksia (Asumisterveysopas 2008).
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1. Sisäilma
Sisäilman laatu
Sisäilma voidaan jakaa Sisäilmastoluokituksen 2008:n mukaisiin kolmeen
laatuluokkaan: S1 on yksilöllinen, S2 on hyvä ja S3 on tyydyttävä sisäilmasto.
Sisäilmastoluokkien kuvaukset.
S1: Yksilöllinen sisäilmasto
Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisäilmaan
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita
tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai ylilämpenemistä
esiinny. Tilan käyttäjä pystyy yksilöllisesti hallitsemaan lämpöoloja. Tiloissa on
niiden käyttötarkoituksen mukaiset erittäin hyvät ääniolosuhteet ja hyviä
valaistusolosuhteita tukemassa yksilöllisesti säädettävä valaistus.
S2: Hyvä sisäilmasto
Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita
tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei yleensä esiinny, mutta
ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen
mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet.
S3: Tyydyttävä sisäilmasto
Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät
rakentamismääräysten vähimmäisvaatimukset (Sisäilmayhdistys).
1.1 SISÄILMASTO
Sisäilmasto-ongelmien yleisyyttä on tutkittu Suomessa toimistorakennuksissa,
asunnoissa, päiväkodeissa ja kouluissa. Tutkimuksissa on mitattu sisäilmatekijöitä,
luonnehdittu rakennuksia ja selvitetty kyselyin asukkaiden tai työntekijöiden
14
terveydentilaa. Kliinisiä sisäilmatutkimuksia on tehty vähemmän. Poikkeuksen
muodostavat sisäilma-allergeeneihin liittyvät kliiniset kokeet ja homevasta-aineiden
mittaaminen altistuneiden seerumista. Rakennuksen sisäilman laatua arvioidaan
ihmisillä esiintyvien oireiden yleisyyden ja heidän kokemansa ilman laadun
perusteella.
Asunnoissa yleisimmät sisäilmasto-ongelmat liittyvät lämpöoloihin, ilmanlaatuun,
ilmanvaihtoon ja kosteusvaurioihin. Toimistorakennuksissa tyypilliset
sairasrakennusoireet ovat yleisiä. ("Sairas rakennus" -oireyhtymä (SBS; sick building
syndrome) tarkoittaa joukkoa erilaisia rakennuksessa koettuja oireita, jotka
kehittyvät vähitellen ja häviävät tai lievenevät muualla). Ongelmat liittyvät usein
ilmanvaihtoon. Tehtyjen selvitysten mukaan oireiden esiintyvyys oli pienimillään
rakennuksissa, joiden ilmanvaihto oli 15–25 l/s henkilöä kohden.
Toimistorakennuksissa kosteusvauriot ovat myös yleisiä. Myös päiväkodeissa
tyypilliset sairasrakennusoireet ovat yleisiä. Päiväkodeissa yleisin sisäilmavalitus
kohdistuu ilman tunkkaisuuteen ja kosteusvaurioihin. Kouluissa yleisimpiä
sisäilmaongelmia ovat veto, lämpöolot ja ilmanvaihdon riittämättömyys sekä
kosteusvauriot. Myös sairaaloissa ja hoitolaitoksissa esiintyy kosteusvaurioita
yleisesti ja ilmanvaihdon hallinta on puutteellista(Sisäilmayhdistys, 2008).
1.1.1 Sisäilmastoon vaikuttavia tekijöitä
Hyvän sisäilmaston edellytyksenä on riittävä ilmanvaihto ja toimivat rakenteet, joilla
voidaan vaikuttaa useimpiin sisäilmastotekijöihin. Sisäilmastotekijöitä:
? sisäilman kaasumaiset yhdisteet
? ammoniakki
? formaldehydi
? haihtuvat orgaaniset yhdisteet
? materiaalien kemialliset yhdisteet
? otsoni
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? tupakka
? sisäilman hiukkasmaiset epäpuhtaudet
o huonepöly
o liikenteen tai teollisuuden hiukkasmaiset epäpuhtaudet
o mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet
o ihmisten vaatteissaan kantamat sekä eläimistä irtoava hilse
o tupakan savu
o asbesti
? fysikaaliset
o ilman kosteus
o lämpötila ja pintojen lämpötilaerot
o ilman liike
o säteily (radon)
o valaistus
o melu
1.2 RAKENNUKSEN KÄYTÖN VAIKUTUS SISÄILMAAN
Ihmisen toiminta, kuten käytetyt sisustusmateriaalit, tupakointi, harrastukset, jne.
vaikuttavat oleellisesti sisäilman laatuun. Hengitys kuluttaa happea ja tuottaa
hiilidioksidia, ruoan valmistuksessa syntyy kosteutta, vaatteista ja tekstiileistä irtoaa
hiukkasmaisia ja kemiallisia epäpuhtauksia. Huonekasvit voivat aiheuttaa allergiaa.
Siivoustiheys, siivousmenetelmät ja siivouksen laatu vaikuttavat oleellisesti pölyn
määrään ja siis sisäilman laatuun. Siivousaineet sisältävät liuottimia ja hajusteita,
jotka voivat huonontaa sisäilman laatua. Liiallinen vedenkäyttö kuivien tilojen
siivouksessa voi johtaa rakenteiden kosteusvaurioihin.
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Sisäilman lämpötila on keskeinen viihtyvyystekijä. Korkea lämpötila laskee talvella
sisäilman suhteellista kosteutta, jolloin liiallinen kuivuus rasittaa ihoa ja
hengityselimiä. Lisäksi korkea lämpötila lisää kemiallisia emissioita.
Rakennuksen suunnitelman mukaisella oikealla käytöllä voidaan estää rakenteiden
vaurioituminen ja siitä aiheutuva sisäilman laadun huononeminen. Rakennuksen
sisäilman laatuun vaikuttavat ilmanvaihtoratkaisut, rakennuksen sijainti,
rakennustapa, rakennusmateriaalit, käyttö ja sääolot (Sisäilmayhdistys 2008).
Sisäilmahaittoja ovat:
? Veto
? Alhainen huonelämpötila
? Korkea huonelämpötila
? Vaihteleva huonelämpötila
? Kylmä lattia
? Kuiva ilma
? Kosteuden tiivistyminen pinnoille (myös ikkunoiden huurtuminen)
? Tunkkaisuus
? Epämiellyttävä haju. Syy: viemäri, home, huonolaatuinen rakennus- tai
sisustusmateriaali, kosteusvaurion aiheuttama materiaaliemissio ja
materiaalin hajoaminen
? Hajut muista asunnoista ja tiloista
? Melu
Sisäilman epäpuhtauksia ovat mm.:
? Hiukkaset
? Mikrobit
? Pölypunkit
? Orgaaniset kaasut
? Formaldehydi
? Ammoniakki
? Styreeni
? Radon
? Hiilimonoksidi
Sisäilmaongelmista johtuvaan oireiluun voi olla useita syitä, esimerkiksi
puutteellinen ilmanvaihto (Sisäilmayhdistys, 2008).
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1.2.1 Sisäilman tärkeimmät epäpuhtaudet
Sisäilman epäpuhtaudet ovat peräisin ulkoilmasta, rakennuksesta, sisutuksesta tai
ihmisen toiminnasta. Ulkoilmassa on sekä orgaanista, että epäorgaanista pölyä, jonka
määrä vaihtelee säätilan ja tuuliolosuhteiden mukaan. Suurin osa ilman
epäpuhtauksista on peräisin ihmisen toiminnoista: liikenteestä, energian tuotannosta,
teollisuudesta ja jätteiden hävittämisestä. Sisäilman radioaktiivisuden tärkein lähde
on maaperä tai porakaivovesi (Sisäilmayhdistys, 2008).
Rakennuksesta ja ihmisen toiminnasta peräisin olevia epäpuhtauksia:
? rakennusaineet
o betoni, kivi: radon
o lastulevy, vaneri: formaldehydi
o eristys: formaldehydi, lasikuitu, asbesti
o tasoitteet: styreeni, ammoniakki
o syttymisen estoaineet: asbesti
o liimat, lakat: orgaaniset yhdisteet, formaldehydi
o värit: orgaaniset yhdisteet, metallit
? rakennuksen materiaalit ja kalusteet
o lämmityksen ja ruoanlaiton lämmönlähteet: häkä, rikkiyhdisteet, typen
oksidit, hiukkaset
o sisustusmateriaalit: orgaaniset yhdisteet, formaldehydi
o vesi, luonnonkaasut: radon
? ihmiset ja heidän toimintansa
o asukkaat: hiilidioksidi, orgaaniset yhdisteet, hajut, vesihöyry
o tupakointi: hiukkaset, häkä, typpioksidi, orgaaniset yhdisteet,
formaldehydi, hajut
o aerosolisumuttimet: fluorivedyt, vinyylikloridi, hajut
o puhdistus- ja ruoanlaittotuotteet: hiilivedyt, ammoniakki, hajut
o askartelu ja käsityöt: orgaaniset yhdisteet, hajut
o lemmikkieläimet: biologiset pölyt
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1.3. SISÄILMAN TEKIJÄT
1.3.1. Kemialliset epäpuhtaudet
Kemialliset sisäilman epäpuhtaudet voivat olla lähtöisin joko rakennuksesta tai
ihmisestä itsestään tai ihmisen toiminnasta. Sisäilmastoluokitus 2000 antaa
tavoitearvoja sisäilman epäpuhtauspitoisuuksille.
Valtioneuvosto on työturvallisuuslain nojalla antamissaan päätöksissä ja asetuksissa
määrännyt työpaikan ilman epäpuhtauksille joukon sitovia raja-arvoja. Haitalliseksi
tunnetut pitoisuudet eli HTP arvot, ovat pienimpiä ilman epäpuhtauksien
pitoisuuksia, joiden katsotaan voivan vahingoittaa työntekijää. Työpaikan ilman
epäpuhtauden haitallisen vaikutuksen ilmaantuminen riippuu pitoisuuden lisäksi
altistusajasta (Ruotsalainen ja Palomäki 2006).
Kemiallisia epäpuhtauksia ovat:
? Aldehydit
? Ammoniakki
? Formaldehydi
? Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC/TVOC)
? Hiilidioksidi
? Hiilimonoksidi
? Otsoni
? PAH-yhdisteet
? Radon
? Rikkidioksidi
? Styreeni
? Typen oksidit
? Tupakansavu
1.3.1.1. Aldehydit
Sisäilmassa yleisesti esiintyviä aldehydejä ovat; asetaldehydi, formaldehydi,
propanaali, butanaali, pentanaali, heksanaali, oktanaali ja bentsaldehydi.
Aldehydien lähteitä ovat yleensä erilaiset rakennusmateriaalit, kosmeettiset aineet,
tekstiilit, desinfiointi- ja torjunta-aineet sekä palamiskaasut ja tupakansavu.
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Aldehydien runsas esiintyminen sisäilmassa voi viitata mineraalivillaeristeiden
kosteusvaurioon, jonka seurauksena jotkut mikrobit erittävät aldehydejä sisäilmaan.
Useimmat aldehydit ärsyttävät silmiä ja limakalvoja. Monet ovat myös pistävän
hajuisia jo pienissä pitoisuuksissa. Ärsytysvaikutusten takia olisi perusteltua
kiinnittää huomiota myös muiden aldehydien esiintymiseen pitoisuuksissa, jotka
ovat formaldehydin enimmäispitoisuusarvojen luokkaa, 30...100 µg/m3 (Seuri  ja
Palomäki 2000).
1.3.1.2. Ammoniakki (NH3)
Ammoniakki on huoneenlämmössä väritön kaasu, ja sillä on tunnusomainen, pistävä
haju.
Tavallisesti ammoniakin esiintyminen on liitetty orgaanista materiaalia sisältävien
tasoitteiden hajoamiseen kosteuden vaikutuksesta. Näissä materiaaleissa kosteuden
aiheuttamat hajoamisreaktiot (emäksinen hydrolyysi) ovat mahdollisia ja sen
seurauksena mm. ammoniakkia pääsee vapautumaan sisäilmaan. Sisäilman
ammoniakin  lähteitä  ovat  myös  tavallisesti  ihminen  itse  ja  ihmisen  toiminta
rakennuksessa. Ihmisten ja kotieläinten eritteet, uloshengitysilma, tupakointi ja
ammoniakkia sisältävien materiaalien ja puhdistusaineiden käyttö tuottavat ilmaan
ammoniakkia.
Ammoniakki ärsyttää silmiä ja limakalvoja. Ammoniakkipitoisuuden ja
terveyshaitan välinen yhteys on toistaiseksi vielä epäselvä(Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.3. Formaldehydi (CH2O)
Formaldehydi on alifaattinen hiilivety, joka on huoneenlämmössä väritön ja pistävän
hajuinen kaasu.
Suomessa formaldehydin pääasiallinen lähde on ollut lastulevy, jossa sidosaineena
on käytetty ureaformaldehydiliimaa. Lämpötila ja kosteus hajottavat
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ureaformaldehydin ureaksi ja formaldehydiksi siten, että mitä lämpimämpi ja
kosteampi ilma on, sitä enemmän formaldehydiä vapautuu.
Formaldehydiä saattaa vapautua ilmaan myös laminaateista, parketeista ja
paneeleista, jos näiden liimaukseen on käytetty formaldehydipitoista liimaa.
Karbamidi- ja melamiinipohjaisiin lakkoihin ja maaleihin käytetään lähtöaineena
formaldehydiä. Formaldehydilähteitä saattavat olla myös eräät tekstiilit. Tupakointi
ja kodin kemikaalit voivat myös lisätä formaldehydipitoisuutta.
Formaldehydi imeytyy helposti limakalvoihin. Täten sen pääasialliset haitat ovat
silmän sidekalvojen ja ylähengitysteiden limakalvojen ärsytys. Oireet ilmenevät
esim. jatkuvana yskänä, nenän tukkoisuutena, nuhana ja silmien kirvelynä.
Hengitysilman formaldehydipitoisuuden noustessa voi ilmaantua päänsärkyä,
pahoinvointia ja väsymystä.
Nenä haistaa formaldehydin herkästi. Hajukynnys on 60–70 µg/m3. Silmän sidekalvo
on herkin formaldehydin ärsytysoireille ja toiset henkilöt oireilevat pitoisuuden
ollessa alle 100 µg/m3 (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.4. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC/TVOC)
Rakennusaineista erittyy paljon myös muita orgaanisia yhdisteitä (ns. VOC -
yhdisteet, volatile organic compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) kuin
formaldehydiä, kuten alifaattisia ja aromaattisia hiilivetyjä, alkaaneja ja
alkyylibentseenejä. Nämä ovat yleensä erilaisia liuottimia.
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lähteitä ovat ennen kaikkea rakennus- ja
sisustusmateriaalit. Ulkoilman saasteet ja liikenteen pakokaasut lisäävät näitä
yhdisteitä sisäilmassa samoin kuin ihmisen oma toiminta ja esimerkiksi kemikaalien
käyttö.
Mikrobialtistuksen yhtenä vaikutusmekanismina on tutkittu ns. MVOC, eli
mikrobien aineenvaihduntatuotteina ilmaan pääseviä kaasumaisia yhdisteitä.
VOC -yhdisteiden aiheuttamia oireita ovat mm. silmien limakalvojen ärsytys,
hajutuntemukset ja päänsärky.
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VOC -yhdisteiden kokonaispitoisuustaso on aina arvio todellisuudessa vallitsevasta
tasosta. Se on suuntaa antava sisäilman laadun arvioinnissa. Yksittäisten yhdisteiden
tunnistaminen on tulevaisuudessa yhä tärkeämpää myös terveyshaittoja arvioitaessa.
(Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.5 Hiilidioksidi (CO2 )
Sisäilman hiilidioksidi on pääosin peräisin ulkoilmasta, missä hiilidioksidin
pitoisuus on noin 350 ppm. Sisätiloissa tärkein hiilidioksidin lähde on ihmisen
hengitysilma. Hiilidioksidipitoisuus on siten ilmanvaihdon riittävyyden mittari.
Sisäilman hiilidioksidipitoisuus kuvastaa ilmanvaihdon riittävyyttä suhteessa
ihmisten aiheuttamaan kuormitukseen
Kun hiilidioksidipitoisuus nousee riittävän korkeaksi, alkaa se vaikuttaa
hengityskeskukseen ja sen seurauksena hengitys kiihtyy (ilma loppuu huoneesta).
Korkea hiilidioksidipitoisuus sisäilmassa aiheuttaa tunkkaisuuden tunteen,
väsymystä, päänsärkyä ja näiden seurauksena työtehon alenemisen. Hiilidioksidi on
eräs niistä harvoista sisäilman epäpuhtauksista, joiden enimmäispitoisuudesta on
Suomessa tehty viranomaispäätös. Tyydyttävänä sisäilmantasona pidetään
pitoisuutta alle 1 500 ppm (cm3/m3) (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.6 Hiilimonoksidi (CO)
Hiilimonoksidia eli häkää muodostuu kaikkien hiilipitoisten aineiden epätäydellisen
palamisen seurauksena. Häkää voi tulla rakennuksessa olevista tulisijoista,
kaasuliesistä ja -lämmittimistä, tupakoinnista, ulkoa tai autotalleista esim.
pakokaasujen mukana. Häkä on väritön, mauton ja hajuton kaasu, mutta sen
vaarasta viestivät yleensä muut palokaasut.
Hiilimonoksidin tekee vaaralliseksi sen kyky sitoutua hemoglobiiniin 200 kertaa
happea tehokkaammin. Normaalin oksihemoglobiinin sijaan syntyy ns.
karboksihemoglobiinia ja veren kyky kuljettaa happea kudoksiin vähenee.
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Hiilimonoksidi heikentää hapen siirtymistä verestä kudoksiin ja vähentää näin ollen
kudosten hapensaantia.
Häkämyrkytyksen oireita ovat päänsärky, pahoinvointi ja rasitushengenahdistus.
Kun karboksihemoglobiinin pitoisuus nousee 30–40 %:iin, oireet ovat selvemmät.
Iholle ja limakalvolle tulee tyypillinen kirsikanpunainen väri ja muut em. oireet
voimistuvat. Häkämyrkytyksestä selvinneet kärsivät usein pitkäänkin tapauksen
jälkeen keskushermoston ja sydänlihaksen oireista.
Tupakointi vaikuttaa merkittävästi sisäilman häkäpitoisuuteen (Seuri ja Palomäki
2000).
1.3.1.7. Otsoni (O3)
Otsoni on voimakas hapetin ja kemiallisesti aktiivinen. Hyvin pienetkin pitoisuudet
ovat haitallisia. Otsonia voi syntyä myös sisätiloissa kopiokoneiden, lasertulostimien
ultraviolettilamppujen ja ilmanpuhdistimien toiminnasta. Tavallisen asunnon
otsonipitoisuudet ovat huomattavasti pienemmät kuin ulkoilman.
Otsoni on kaikkein reaktiivisin hengitysteihin vaikuttava kaasu. Se ärsyttää silmiä ja
hengitysteiden limakalvoja ja on epämiellyttävän hajuinen. Otsoni tuottaa
kudoksissa vapaita radikaaleja, jotka erittäin reaktiivisina aiheuttavat haitallisia
hapetusreaktioita (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.8. PAH-yhdisteet
Polttoaineiden epätaloudellisessa palamisessa syntyy polysyklisiä aromaattisia
hiilivetyjä eli PAH-yhdisteitä. Puunpoltosta peräisin olevat PAH-yhdisteet voivat
hajota nopeammin kuin dieselnokeen sitoutuneet vastaavat yhdisteet. Tietoa voidaan
hyödyntää arvioitaessa ilmansaasteiden leviämistä eri päästölähteistä ja siitä
aiheutuvaa ihmisten altistumista. Suomessa PAH-yhdisteet ovat peräisin
pienimuotoisesta lämmityksestä sekä liikenteestä.
23
Sisäilman PAH -yhdisteiden pääasiallisia lähteitä ovat saastuneet maat ja
rakennuksissa ennen käytetty kivihiilipiki eli kreosootti. Saastuneista maista PAH-
yhdisteet pääsevät sisäilmaan lähinnä alapohjarakenteiden epätiiveyskohtien kautta.
Tunnetuin ja tutkituin PAH-yhdiste on bentso(a)pyreeni, joka hengitysilmassa lisää
keuhkosyövän riskiä. Myös useiden muiden PAH-yhdisteiden on todettu olevan
karsinogeenisia eli syöpää aiheuttavia (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.9. Radon (Rn)
Radon on hajuton, mauton ja väritön radioaktiivinen jalokaasu. Kaasuna se pääsee
kulkeutumaan maaperästä ja rakennusmateriaaleista huoneilmaan.
Radonia syntyy jatkuvasti maankuoressa ja kaikessa kiviaineksessa. Radon pääsee
kaasumaisena helposti liikkumaan maaperän huokosissa ja edelleen siirtymään
ilmakehään. Radonia tulee asuntoon pääasiassa rakennuksen alla olevasta maa- ja
kallioperästä, täytemaasta sekä myös talousvedestä ja kiviperäisistä
rakennusmateriaaleista (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.10. Rikkidioksidi (SO2)
Rikkidioksidi kuuluu tällä hetkellä merkittäviin ympäristön saasteisiin, mutta
varsinainen sisäilman pilaaja se ei ole. Rikkidioksidin lähteitä ovat lämmitys sekä
teollisuuden ja liikenteen päästöt.
Paikkakunnilla, joissa on puunjalostusteollisuutta, ilmasta tavataan muitakin rikkiä
sisältäviä yhdisteitä, kuten metyylimerkaptaania, rikkivetyä ja disulfideja. Ne ovat
voimakkaan hajuisia ja tunkeutuvat helposti sisätiloihin ja voivat aiheuttaa haju- ja
terveyshaittoja. Pitkäaikainen altistuminen hajurikkiyhdisteille saattaa lisätä
varsinkin lasten silmä- ja nenäoireita sekä yskää ja päänsärkyä (Seuri ja Palomäki
2000).
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1.3.1.11. Styreeni (C8H8)
Styreeni eli vinyylibentseeni on helposti haihtuva palava neste, jolla on sille
tyypillinen haju. Styreeni on teollisuuden käyttämä liuotinaine. Se on uusi tuote
sisäilman pilaajana ja on aiheuttanut eri puolilla maailmaa vaikeita yksittäisiä
sisäilmaongelmia.
Sen pitoisuudet esimerkiksi asunnoissa ovat normaalisti hyvin alhaiset. Selvästi
kohonneita styreenipitoisuuksia on esiintynyt yksittäisissä tapauksissa, joissa
polyesterihartsipohjaista rakennusmateriaalia on käytetty virheellisesti.
Styreenin välittömiä terveyshaittoja ovat silmien sidekalvojen ja hengitysteiden
limakalvojen ärsytys. Lisäksi styreeni voi aiheuttaa hermoston toiminnan häiriöitä.
On myös alustavaa näyttöä siitä, että styreenioksidi aiheuttaa koe-eläimille syöpää.
Styreenin hajukynnys on 70 µg/m3. Huoneilman enimmäispitoisuus saa olla enintään
40 µg/m3 (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.1.12. Typen oksidit (NO2)
Typen oksidit ovat harvoin sisäilman epäpuhtauksia. Typen oksidien pääasiallisia
lähteitä ovat liikenteen ja teollisuuden päästöt. Sisäilman pääasiallisimmat
typpidioksidin lähteet ovat kaasukäyttöiset laitteet.
Typpidioksidi on kaasu, joka ärsyttää hengitysteitä. Se muuttuu kosteilla
limakalvoilla ja hengitysilman veden vaikutuksesta typpihapokkeeksi ja
typpihapoksi. Suuret pitoisuudet voivat aiheuttaa paikallisen kudosvaurion ja
hengitystieallergiaa sairastavat oireilevat jo varsin pienistä pitoisuuksista. On myös
havaittu että typpidioksidi voi lisätä lasten hengitystietulehduksia (Seuri ja Palomäki
2000).
1.3.1.13. Tupakansavu
Tupakansavu ärsyttää silmiä ja hengitysteitä ja heikentää limakalvojen
puolustusmekanismeja, joka osaltaan auttaa ympäristön allergeenien tunkeutumista
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elimistöön. Tavallisimpia oireita ovat silmien ja kurkun kirvely, yskä, päänsärky ja
pahoinvointi. Tupakansavun vaikutukset korostuvat erityisesti herkillä yksilöillä
kuten hengitystieallergioita sekä astmaa ja rasitusrintakipua sairastavilla. Lapsille
passiivinen tupakointi voi aiheuttaa vakavia hengitystiesairauksia, välikorvan
vaivoja ja astmaoireiden lisääntymistä. Tutkimusten mukaan tupakansavulla ei ole
turvallisuusrajaa vaan pienetkin pitoisuudet ovat haitallisia. Sisäilmastoluokituksen
mukaan sisäilmassa ei saa olla aistittavissa tupakan savua tupakoimattomien tiloissa
(Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.2. Fysikaaliset tekijät
Fysikaalisia sisäilman tekijöitä ovat lämpöolot, kosteus, ilmanvirtaukset, ilman ionit,
sähkömagneettinen säteily sekä muu säteily, valaistus ja melu. Fysikaaliset tekijät
eivät ole epäpuhtauksia, vaan vaikuttavat lähinnä viihtyvyyteen.
Viihtyvyyteen vaikuttavia fysikaalisia tekijöitä ovat mm:
? Ionit
? Kosteus
? Ilman liike ja veto
? Lämpötila
? Melu
1.3.2.1 Ionit
Ionit ovat ilmassa leijuvia molekyylejä tai molekyyliryhmiä, joilla on positiivinen tai
negatiivinen varaus. Ne jaetaan kokonsa puolesta pieniin, keskisuuriin ja suuriin
ioneihin. Huonetilassa pienten ionien osuus on vähäisempi kuin ulkoilmassa.
Ihminen näyttää voivan paremmin, kun sisäilman ionipitoisuus on riittävän suuri.
Kaupallisesti on saatavana ns. koronapurkausionisaattoreita, joilla ilman
negatiivisten ionien määrää voidaan nostaa. Tutkimukset niiden vaikutuksista ovat
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ristiriitaisia, mutta joissakin tutkimuksissa on viitteitä siitä, että väsymys ja
päänsärky ovat vähentyneet ionisaattorin käytön ansiosta (Sisäilmayhdistys 2008).
1.3.2.2. Kosteus
Ilman kosteus ilmoitetaan yleensä suhteellisena kosteutena. Suhteellinen kosteus
ilmaisee, kuinka monta prosenttia ilmassa on vesihöyryä siitä määrästä, joka tietyssä
lämpötilassa voi olla ilmassa tiivistymättä. Ulkoilmassa kylmän ilman suhteellinen
kosteus voi olla 100 %. Kun kylmä ilma lämpenee sisälle tullessaan, sen suhteellinen
kosteus laskee.
Suomen ilmastossa kesäaikana on kosteuden suhteen lähes ihanteellinen tilanne,
vain muutamina loppukesän/alkusyksyn lämpiminä päivinä saattaa ilman kosteus
tuntua epämiellyttävän korkealta.
Sisäilman kosteuden tavoitearvot määräytyvät sen perusteella, että liian kuivassa
ilmassa ihmiset kokevat hengitysteiden limakalvojen, silmien sidekalvojen ja ihon
kuivumista. Liiallinen kosteus taas voi aiheuttaa rakenteissa mikrobikasvua ja lisätä
punkkien esiintymistä. Sisäilman suhteellisen kosteuden tavoitearvoksi on talvisin
annettu 25–45 % ja kesäisin 30–60 % (sisäilmaopas 2003). Yli 45 % suhteellinen
kosteus edesauttaa pölypunkkien kasvua, 70,,,80 % kosteudessa muuttuvat
kosteusolot edullisiksi homesienten kasvulle ja pidempiaikainen yli 90 %:n kosteus
voi aiheuttaa lahovaurioiden syntyä.
Hengitysallergiasta ja allergisesta ihottumasta kärsivien oireet usein korostuvat liian
kuivassa ilmassa. Hengitystietulehdukset ovat tavallisempia kuivassa ilmassa kuin
kosteassa. Bakteerit menestyvät paremmin kuivassa ilmassa ja kuiva ilma aiheuttaa
limakalvojen kuivumista ja heikentää värekarvojen toimintaa. Sisäilman kostutus voi
olla hyödyllistä, kun suhteellinen kosteus on alle 20 %. Kostutinlaitteiden ja -
järjestelmien puhtaus on kuitenkin ensiarvoisen tärkeä, sillä puutteellinen hygienia
saattaa aiheuttaa vakaviakin terveysongelmia. Vaarallisimpia näistä ovat ns.
kostutinkuume ja allerginen alveoliitti.
27
Voimakas koneellinen ilmanvaihto poistaa sisällä vallitsevaa kosteutta ja kuivattaa
ilmaa talvisaikaan. Tuntemukset ovat hyvin yksilöllisiä, eikä keskitettyjä koneellisia
kostutusjärjestelmiä suositella, sillä järjestelmät voivat likaantua ja niihin voi
ilmaantua  mikrobikasvustoa,  varsinkin  jos  huolto  laiminlyödään.  Kostutus-  ja
jäähdytyslaitteet ovat kansainvälisesti keskeinen rakennusten mikrobiongelmien
lähde, esim. legionellataudin levittäjinä(asumisterveysopas 2008).
1.3.2.3. Ilman liike ja veto
Veto aiheuttaa niin ikään viihtyvyyshaittaa ja heikentää toimintakykyä sekä veto voi
pahentaa tuki- ja liikuntaelinsairauksien oireita (Ruotsalainen ja Palomäki 2006).
Vedon tunne syntyy lämmön siirtymisestä iholta. Lämmön siirtymiseen vaikuttaa
ilman nopeuden lisäksi lämpösäteily (kylmän pinnan läheisyys) ja vähäinen vaatetus.
Paljaana olevat nilkat, niska ja pää ovat herkkiä vedon tunteelle. Vedon tunne on
yksilöllistä ja ilmanvaihto voi aiheuttaa vetoa. Vetoa voi tulla myös heikkolaatuisten
ikkunoiden tai muutoin epätiiviin tai puutteellisesti eristetyn rakennuksen vaipan
kautta. Isot ja kylmät pinnat voidaan myös aistia vetoisina. Herkkyys
vedontuntemukselle kasvaa, kun ilman lämpötila laskee alle 20 oC.
Veto sellaisena kuin se esiintyy suomalaisissa rakennuksissa, ei aiheuta sairauksia.
Alhaisissa lämpötiloissa veto voimistaa kylmän vaikutusta ja aiheuttaa siten palelua
ja toimintakyvyn alenemista. Korkeissa lämpötiloissa veto parantaa lämmönsietoa,
sillä se edesauttaa ihon viilenemistä (Asumisterveysopas, 2008).
1.3.2.4. Lämpötila
Lämpötila on tärkein sisäilman viihtyvyystekijä. Lämpöviihtyisyydessä on
yksilöllisiä eroja, mutta tyytyväisten osuus on suurin kun lämpötila on 21–22 oC.
Alhaiset pintojen lämpötilat voivat aiheuttaa vedon tunnetta ja kosteus voi tiivistyä
kylmiin pintoihin. STM:n sisäilmaohjeen (asumisterveysohje 2003) mukaan suositeltu
alin sallittu pistemäinen pintalämpötila on 9 oC. Lämpöviihtyvyyteen ja
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vedontunteeseen vaikuttavat erityisesti talvella pintojen vaihtelevat lämpötilat.
Lämpötilaerot tunnetaan helposti epämiellyttävänä vetona, johon ihmiset reagoivat
varsin yksilöllisesti. Työntekijät pitävät toimistoympäristöjen yleisimpinä
sisäilmaongelmina liian lämmintä tai kylmää huoneilmaa (Asumisterveysopas, 2008).
1.3.2.5. Melu
Rakennuksessa kuultava haitallinen tai häiritsevä ääni, melu, voi olla lähtöisin
rakennuksen ulkopuolelta, rakennuksen teknisistä järjestelmistä tai ihmisen
toiminnasta rakennuksessa. Kuulon heikkenemiseen vaaditaan yli 80 dB(A):n
melualtistuminen.
Melun vaikutukset sisäilmassa ovat pääasiassa toiminnallisia ja ne heikentävät
suoritustasoa. Melu on biologinen stressitekijä, joka voi vaikuttaa monin tavoin
ihmisen fysiologiseen järjestelmään, esimerkiksi sydämen sykkeeseen,
verenpaineeseen ja yleiseen vireystilaan. Melun on todettu aiheuttavan
sepelvaltimotautia, unihäiriöitä ja lapsilla huonoa koulumenestystä.
Meluisassa ympäristössä puheen ymmärrettävyys heikkenee ja puhuja joutuu
käyttämään kovempaa ääntä, mikä puolestaan rasittaa äänihuulia ja voi ilmetä
toistuvina äänen menetyksinä. Huono puheen ymmärrettävyys heikentää
työsuorituksia ja myös vähäinenkin häiritseväksi koettu ääni voi vaikuttaa
keskittymistä ja työsuoritusta häiritsevästi (Asumisterveysopas, 2008).
1.3.3. Hiukkasmaiset epäpuhtaudet
Hengitettävät hiukkaset ovat kooltaan <10 µm ja pienhiukkaset <2.5 µm. Sisäilman
pienhiukkaset ovat pääosin peräisin ulkoilmasta. Taajamissa liikenne on
pienhiukkasten tärkein lähde.
Sisäilma ja huonepöly sisältävät sekä orgaanisia että epäorgaanisia hiukkasia.
Epäorgaanisia kuitumaisia hiukkasia ovat mm. mineraalivillakuidut ja asbesti.
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Orgaanisia hiukkasmaisia epäpuhtauksia ovat mm. homeitiöt, bakteerit, virukset ja
punkit (Asumisterveysopas, 2008).
1.3.3.1. Huonepöly
Huonepöly on leijuvaa ja laskeutuvaa pölyä, joka koostuu epäorgaanisista ja
orgaanisista hiukkasista. Leijuva pöly jaetaan hieno- ja karkeapölyyn. Leijuvaa pölyä
poistetaan ilmanvaihdon avulla ja laskeutunutta pölyä erilaisilla siivousmenetelmillä.
Hienopöly (< 1 mikrometri) sisältää mm. noki-, öljy- ja raskasmetallihiukkasia.
Nokihiukkasiin kuuluvat myös polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH -yhdisteet,
joiden tiedetään aiheuttavan syöpää. Nämä hiukkaset ovat lähtöisin erilaisista
palamisprosesseista, liikenteen ja teollisuuden päästöistä ja tupakansavusta.
Karkea pöly (> 1 mikrometri) sisältää hiukkaset, jotka ovat ihmisen tuottamia tai
peräisin ulkoilmasta. Pinnoille laskeutuva pöly on karkeaa pölyä. Rakennuspöly on
tyypillisesti karkeaa pölyä (Seuri ja Palomäki 2000).
Hiukkaspölypitoisuuden enimmäisarvot PM10 ovat Sisäilmastoluokitus 2000 mukaan
20...50 µg/m3. PM10 hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan huoneilmassa leijuvaa pölyä,
jonka hiukkasten aerodynaaminen halkaisija on alle 10 µm (Asumisterveysopas
2008).
Keuhkoihin pääsevät kulkeutumaan hiukkaset, jotka ovat kooltaan pienempiä kuin 5
µm (Sisäilmayhdistys 2008).
1.3.3.2. Epäorgaaniset kuidut
Epäorgaanisia kuituja ovat mm. lasikuidut (tekniset lasikuidut) ja
mineraalivillakuidut kuten vuorivilla, lasivilla ja kuonavilla, jotka voivat esiintyä
sisäilmassa leijuvina ja pinnoille laskeutuvina. Mineraalivillakuidut ovat
halkaisijaltaan alle 3 µm:stä (0,1 - 3 µm lasimikrokuitu) noin 8 µm:iin.
Mineraalivillakuituja käytetään rakennusten ulkoseinien ja ylä- ja
alapohjarakenteiden lämmöneristemateriaaleissa, ilmanvaihtokanavien lämpö-,
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äänen- ja paloeristemateriaaleissa, ilmanvaihtosuodattimissa ja huonetilojen
äänenvaimennusmateriaaleissa, kuten akustiikkalevyissä ja -paneeleissa.
Sisäympäristöstä löytyvät kuidut ovat usein peräisin ilmanvaihtojärjestelmien
vanhoista äänenvaimentimista.
Sisäilman mineraalikuitupitoisuudet ovat yleensä muutamasta kymmenestä
muutamaan sataan kuitua/m³, jos rakennusmateriaaleissa tai ilmanvaihto-
järjestelmässä on käytetty mineraalivillavalmisteita.
Kun halkaisijaltaan yli 3 µm:n epäorgaanisten kuitujen pitoisuus sisäilmassa ylittää
100 kuitua/m³, saattavat teolliset mineraalikuidut olla todennäköisenä syynä
ylähengitysteiden, ihon tai silmien ärsytysoireille.
Koska karkeat kuidut (halkaisijaltaan yli 3 µm) laskeutuvat varsin nopeasti, ovat
huoneen eri pinnoille laskeutuneet kuidut merkittävämpi altistumisen lähde kuin
ilmassa leijuvat kuidut. Ihmisten toiminta voi nostaa pinnalla olevan pölyn ja kuidut
tilapäisesti ilmaan ja ylähengitysteihin. Pinnoilta kuidut tarttuvat helposti myös
käsiin aiheuttaen ihoärsytystä ja käsistä ne voivat kulkeutua silmiin.
Usein siivotuilla pinnoilla voi olla tyypillisesti alle yhdestä kolmeen kuitua/cm².
Harvoin siivotuilla pinnoilla kuituja voi esiintyä muutamasta kuidusta muutamaan
kymmeneen kuituun/cm².
Usein siivottujen huonepintojen kuitupitoisuuden pitäisi olla alle 0,2 kpl/cm² ja
harvoin siivottujen alle 3 kpl/cm², jotta vältyttäisiin kuitujen aiheuttamilta
ärsytysoireilta.
Jos harvoin siivottujen pintojen kuitupitoisuudet ovat yli 10 kpl/cm², on syytä ryhtyä
toimenpiteisiin kuitujen määrän vähentämiseksi esimerkiksi lisäämällä
siivoustiheyttä tai parantamalla siivousmenetelmiä.
Ilmanvaihtojärjestelmän kuitupitoisuudelle ei ole vielä suositusarvoja.
Puhtausluokitelluille ilmanvaihtotuotteille on puhtausvaatimukset, joiden mukaan
käytössä olevasta äänenvaimentimesta irtoavien kuitujen kokonaispitoisuus tulee
olla alle 0,01 kpl/cm² (Sisäilmayhdistys 2008).
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1.3.3.3. Asbesti
Asbesti on yleisnimi eräille luonnon mineraalikuiduille. Yleisimpiä asbestilaatuja
ovat
? krysotiili (valkoinen asbesti)
? krokidoliitti (sininen asbesti)
? amosiitti (ruskea asbesti)
? antofylliitti
Vuonna 1988 asbestityö säädettiin luvanvaraiseksi. Vuodesta 1994 lähtien asbestin
käyttö, maahantuonti ja kauppa ovat olleet kiellettyä (www.hengitysliitto.fi).
Terveydelle vaarallisimpia ovat kuidut, joiden pituus on 5-10 µm ja halkaisija 0,3-1
µm. Osa kuiduista pääsee pienimpien keuhkoputkien ja -rakkuloiden seinämiin
vaurioittaen soluja. Osa kulkeutuu ylemmistä hengitysteistä puhdistusmekanismien
mukana nielun kautta vatsaan.
Kaikkien asbestilajien on todettu aiheuttavan keuhkofibroosia ja -syöpää.
Asbestipölylle altistuminen voi aiheuttaa myös mesotelioomaa (keuhkopussin tai
vatsakalvon seinämän pahanlaatuinen kasvain), asbestoosia (asbestipölykeuhko) ja
keuhkopussin sairauksia. Asbestille altistuneilla on todettu myös lisääntynyt riski
sairastua kurkunpään ja ruuansulatuskanavien syöpiin.
Sisäilman asbestikuitupitoisuuden pitää olla alle 0,01 kuitua/cm3 ja välitön
toimenpideraja on 0,1 kuitua/cm3. Kuiduiksi lasketaan hiukkaset, joiden pituus on yli
5 µm (mikrometriä). Pinnoille laskeutuneessa pölyssä ei saa esiintyä asbestikuituja
(Asumisterveysopas, 2008).
1.3.3.4. Mikrobit
Tärkeimmät sisäilman mikrobit, joilla on terveydellistä merkitystä, ovat bakteerit,
sädesienet ja sienet (homeet).
Terveysvaikutusten kannalta merkittävin seikka on, että kosteusvaurion
alkuvaiheessa kasvavat ne lajit, joita muutenkin on ilmassa ja joita ihminen on
oppinut sietämään. Terveyden kannalta haitallisemmat lajit ilmestyvät
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vauriokohtaan vasta kosteusvaurion jatkuttua pidempään. Kosteus- ja lämpöolot,
ravinteet, vaurioituneen materiaalin ominaisuudet ja materiaalin sijainti
rakennuksessa vaikuttavat siihen, mikä mikrobisto tulee vallitsevaksi.
Itiöiden koko vaihtelee välillä 1-120 µm. Yli 5 µm:n kokoiset itiöt aiheuttavat oireita
(nuha, astma) ylähengitysteissä. Alle 5 µm:n kokoiset itiöt pääsevät pienimpiin
keuhkorakkuloihin ja voivat aiheuttaa mm. homepölykeuhkon (asumisterveysopas
2008, Seuri ja Palomäki 2000, sisäilmayhdistys 2008).
1.3.3.5. Amebat
Ympäristössä on vapaita ameboja runsaasti kaikkialla, niitä on luonnonvesissä,
mullassa, jopa kasvien pinnoilla ja myös talousvesissä. Käytännössä ameboja on
siellä, missä on kosteutta ja olemme koko ajan tekemisissä niiden kanssa. Amebojen
terveysvaikutuksista kosteusvaurioissa ei ole dokumentoitua tietoa. Ameboja tai
muita alkueläimiä ei huomioida Asumisterveysoppaassa tai -ohjeessa. Ameboja ei
voi vielä ajatella kosteusvaurioindikaattoreiksi eikä ameboista näytteessä voi tehdä
terveysperusteisia johtopäätöksiä tai korjausehdotuksia. (Yli-Pirilä 2009).
1.3.3.6. Allergeenit
Sisäilmassa tai huonepölyssä voi esiintyä biologista alkuperää olevia epäpuhtauksia
(homeet, punkit, eläinpöly, siitepöly). Ne voivat sisältää allergeeneja, jotka
aiheuttavat allergiaoireita. Allergikoilla esiintyy astmaa, allergista nuhaa ja
atooppista ihottumaa.
Aikuiset huonepölypunkit ovat 0,3 mm:n mittaisia. Kosteusvauriokohteissa voi myös
esiintyä herkistymistä aiheuttavia varastopunkkeja.
Myös muiden eläinten (mm. marsu, hamsteri, kissa, koira ja hevonen) hilse- tai
ulostepöly tai eläinten rehut voivat aiheuttaa allergiaa(Seuri ja Palomäki 2000).
Punkit tarvitsevat kostean ja suhteellisen korkean lämpötilan. Kuiva sisäilma ei ole
suotuisa punkille (sisäilmaopas 2003).
33
Lemmikkieläinten kanssa tekemisissä olevat ihmiset voivat kantaa vaatteissaan
pieniä määriä allergiaa aiheuttavia hiukkasia ympäristöön. Voimakkaasti
allergisoituneet ihmiset saavat oireita jo pienistä pitoisuuksista. Sisäilmassa allergiaa
voivat aiheuttaa myös mm. erilaiset huonekasvit ja työpaikan toimintaan liittyvät
altisteet kuten kouluissa liitupöly (Seuri ja Palomäki 2000).
1.3.3.6.1 Pölypunkit
HUONEPÖLYPUNKIT. Sisätiloissa elävistä pölypunkeista yleisimpiä ovat
huonepölypunkit (Dermatophagoides pteronyssinus ja Dermatophagoides farinae).
Huonepöly-punkit aiheuttavat suurimman osan ns. pölyallergiasta. Punkit kasvavat
parhaiten yli 45 %:n suhteellisessa kosteudessa, joten kosteusvaurioituneissa tiloissa
on usein myös punkkeja. Pölypunkkien esiintymiseen ei vaikuta rakennuksen ikä
eikä siivouksen tehokkuus. Pölypunkin eritteet ja kuolleiden punkkien osat
aiheuttavat mm. allergista nuhaa ja astmaa. Kosteassa ilmastossa asunnoissa on
yleisesti huonepölypunkkeja, vaikkei rakennuksessa olisi varsinaista kosteusvauriota.
Optimaalinen ilmankosteus terveyden kannalta on 30-45 %. Pölypunkkien
kasvuolosuhteet ovat otollisimmat, kun lämpötila ja ilmankosteus ovat korkeita (lt
24-26 C ja RH yli 55 %). Punkit käyttävät ihmisen hilsettä ravintonaan.
Huonepölypunkkeja voidaan torjua pitämällä lämpötila ja ilman suhteellinen
kosteus riittävän matalana (20-22 C, RH alle 45 %). (Husman ym. 2002).
VARASTOPUNKIT. Varastopunkkeja on useita satoja erilaisia. Tärkeimmät
varastopunkit, joille on olemassa allergiatestausmahdollisuus ovat Acarus siro,
Lepidoglyphus destructor ja Tyrophagus putrescentiae. Niiden on tiedetty viihtyvän mm.
viljavarastoissa ja muissa maatalous-kiinteistöissä. Varastopunkit viihtyvät
viileämmässä kuin huonepölypunkit eivätkä ne tarvitse ihmisen hilsettä elääkseen.
Ne syövät kasvinosia, hometta ja muita punkkilajeja sekä muuta orgaanista
materiaalia, kuten ruoanmurusia. Varastopunkkien esiintyvyyttä asunnoissa ja
muissa rakennuksissa on vasta äskettäin alettu tutkia. Niitä on löydetty lähes kaikista
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rakennuksista, mistä niitä on etsitty, esim. kosteusvauriokodeista, toimistoista,
myymälöistä, leipomoista, elintarviketeollisuuden rakennuksista ja monenlaisista
maatalousrakennuksista ja eläinsuojista. Myös varastopunkit ovat allergisoivia ja
aiheuttavat mm allergista nuhaa ja astmaa. Varastopunkeille allergisoituminen
voidaan osoittaa ihotestillä, vasta-ainetestillä ja altistuskokeella. Työpaikalla
tapahtuneen punkkialtistuksen aiheuttama sairaus voidaan korvata
ammattitautina.(Husman ym. 2002).
1.4. RISKITEKIJÄT
Riskirakenneanalyysissa sisäilmaongelmien, erityisesti kosteus- ja homeongelmien
tutkimukseen perehtynyt ja kokenut rakennusalan koulutuksen saanut henkilö osaa
rakennekuvauksen, rakennepiirustuksien ja rakenteen toteuttamistavan perusteella
arvioida riskit, jotka voivat aiheuttaa kosteusvaurioita ja homeongelmia. Riskialtis
rakenne vaurioituu suurella todennäköisyydellä, jos siihen kohdistuu
kosteusrasitusta.
Sisäilma-ongelmien ja kosteusvaurioiden merkittävimpiä riskitekijöitä
rakennuksessa ovat
1.  Tilassa on tunnistettavissa poikkeava haju
2.  Tila on voimakkaasti alipaineinen
3.  Rakenteissa on käytetty orgaanisia eristemateriaaleja
4.  Rakenteeseen kohdistuu poikkeuksellista kosteusrasitusta
5.  Rakenteeseen on kohdistunut vesivahinkoja
6.  Rakenne on toteutettu väärin
Tilassa on tunnistettavissa poikkeava haju. Paha haju tilassa on aina varoitusmerkki
jostakin haitasta. Haju voi olla ns. vanhan talon haju, kellarimainen, tunkkainen tai se
voidaan kuvailla myös kemialliseksi. Usein kosteus ja sen seuraukset ovat hajun
lähteenä. Maamainen perunakellarin haju tarttuu kalusteisiin ja verhoihin sekä
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työntekijöiden vaatteisiin, eikä tällainen haju kuulu työpaikalle. Pvc- mattojen
hajoamistuotteena syntyvät aineet aiheuttavat erilaisia hajuja kuten voimakkaan
imelän hajun. Hajun lähtöpiste on aina selvitettävä. Tunkkainen haju voi myös
johtua puutteellisesta ilmanvaihdosta tai ilmanvaihtokanavien tai – laitteiden
epäpuhtaudesta.
Tila on alipaineinen. Ympäristön epäpuhtaudet kulkeutuvat ympäristöstä
alipaineiseen tilaan. Paine-erojen olleessa huomattavat rakenteiden epäpuhtaudet
siirtyvät sisäilmaan. Alipaineisuus on merkittävä riskitekijä yhdessä muiden
vaurioiden kanssa.
Orgaaniset eristemateriaalit. Orgaanista eristemateriaalia tavataan vanhoissa
rakenteissa. Jossakin elinkaaren aikana eristeeseen on saattanut kohdistua
kosteusvaurio, joka on synnyttänyt mikrobikasvuston ja eristeet ovat saattaneet
myöhemmin kuivua.
Rakenteeseen kohdistuu poikkeuksellista kosteusrasitusta. Rakenteeseen voi
kohdistua sisä- ja ulkopuolista kosteusrasitusta. Rakennuksen ulkopuolinen
kosteusrasitus johtuu yleensä suunnittelu- tai rakennusvirheestä tai kunnossapidon
puutteesta. Sisätilojen poikkeuksellinen rasitus voi syntyä, kun toimintoja sijoitetaan
sopimattomaan käyttötilaan, jossa voi olla toimintaa nähden väärät pintamateriaalit.
Rakenteessa on ollut kosteusvaurio. Vesivahingot ovat aina, ei toivottuja tapahtumia,
joita tapahtuu varotoimista huolimatta. Vesi voi päästä rakennuksiin ulkopuolelta
esim. vuotavan katon kautta tai teknisten järjestelmien vuodosta (putki- ja
viemärivuodot), sekä omasta toiminnasta johtuen (tulviva kylpyamme). Myös
rakentamisesta johtuvat puutteet ja virheellinen rakentaminen voi aiheuttaa
vaurioita. Kosteusvaurioiden paikallistaminen rakenteiden sisältä on usein
pulmallista.
Rakenne on toteutettu hyvän rakennustavan, määräysten tai fysiikan lakien
vastaisesti. Nykyisin voimassa olevan Suomen rakentamismääräyskokoelman osaan
(rakennusmääräyskokoelma C2, kosteus) on koottu nykyhetken asiantuntemus
kosteuden osalta hyvästä rakentamistavasta (Seuri ja Palomäki 2000).
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1.4.1. Kosteus- ja homevauriot
Sisäilmaongelmissa yksi suurimmista ryhmistä on kosteus- ja homevauriot.
Kosteusvauriossa homeet päästävät sisäilmaan itiöitä, haihtuvia orgaanisia yhdisteitä,
mykotoksiineja eli homemyrkkyjä, allergeenejä ja rihmaston kappaleita.  Kosteus- ja
homevauriorakennuksessa ei ole pelkästään hometta, vaan myös bakteereita,
yksisoluisia eliöitä ja sukkulamatoja (Seuri ja Palomäki 2000). Sosiaali- ja
terveysministeriön ohje (Sisäilmaohje, 1977) ”Mikäli rakenteista todetaan selkeä
homekasvu, siitä aiheutuu terveysvaara”. Terveysvaara muodostuu myös siitä, jos
homekasvustolla on suora ilmayhteys tai ilmanvaihdon kautta yhteys sisätilaan.
Kosteus voi käynnistää rakenteessa mikrobikasvun. Vaurioituneesta rakenteesta voi
siirtyä sisäilmaan mikrobien aineenvaihduntatuotteita (VOC ja toksiinit) tai
hiukkasia (esim. mikrobit, itiöt ja rihmaston kappaleet).
Asumisterveysoppaassa (asumisterveysopas 2008) rakennuksen mikrobien
aiheuttama terveyshaitta on määritelty seuraavasti: ”Rakennuksen
mikrobikasvustolla tarkoitetaan pinnoilla/ rakenteissa olevaa home-, hiiva- tai
bakteerikasvustoa, joka on silminnähtävää tai se on varmennettu mikrobiologisten
analyysien avulla. Tällaista mikrobikasvustoa esimerkiksi asunnon sisäpinnoilla,
sisäpuolisissa rakenteissa, lämmöneristeissä sekä rakenteissa ja tiloissa, joista
vuotoilmaa kulkeutuu sisätiloihin, voidaan pitää terveydensuojelulain tarkoittamana
terveyshaittana. Tämä perustuu siihen, että mikrobikasvustoista irtoaa itiöitä, muita
hiukkasia, hajuja aiheuttavia ja muita haihtuvia yhdisteitä huoneilmaan.”
Kosteusvauriot ilmenevät joko suoranaisena vesivuotona, kosteusläiskinä,
pinnoitteiden irtoamisena tai vioittumisena. Homevauriot voivat olla näkyvissä
rakenteiden sisäpinnalla, mutta homekasvu on usein näkymättömissä
pintamateriaalien alla. Homevaurioon viittaavat tällöin mm. ilman tunkkaisuus,
jatkuva homeen tai maakellarin haju sekä henkilöstön kokemat oireet, jotka poistuvat
vapaa-aikoina. Rakenteissa esiintyvä homekasvu on aina ilmeinen terveysriski
kiinteistössä oleskeleville (asumisterveysopas 2008, Seuri ja Palomäki 2000).
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1.4.2. Mikrobit
Mikrobit ovat silmännäkymättömiä eliöitä. Tällaisia mikroskooppisen pieniä eliöitä
ovat mm. virukset, bakteerit, sienet, levät ja alkueläimet. Mikrobeja on kaikkialla
maapallolla ja niille on ominaista hyvin voimakas kyky sopeutua erilaisiin
olosuhteisiin. Ne pystyvät muuntumaan ympäristöolosuhteiden mukana.
Mikrobeilla on erinomainen lisääntymiskyky. Mikrobiryhmät poikkeavat toisistaan.
Virus ei selviä ilman elävää isäntäsolua, jonka sisällä lisääntyessään infektiokykyinen
virus aiheuttaa infektion. Bakteerit ja sienet pystyvät elämään ilman isäntäsolukkoa.
Sienet ovat bakteereita kehittyneempiä, sillä niillä on kalvon erottama tuma, jossa
perimäaines sijaitsee, toisin kuin bakteereilla, joilla tällaista kalvon erottamaa tumaa
ei ole. Kosteusvauriorakennuksen mikrobeista puhuttaessa tarkoitetaan yleensä
bakteereita ja sieniä (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
Bakteerit ovat dimensioiltaan pienempiä kuin sienet, bakteerisolujen läpimitta on
noin 1 mikrometri. Joillakin Gram-positiivisilla bakteereilla on kyky muodostaa
itiöitä. Itiö kestää mm. kuivuutta, lämpöä ja säteilyä paremmin kuin muu
bakteerisolu. Bakteerit ovat yleensä yksisoluisia, mutta aktinomykeetit eli sädesienet
ovat bakteereita, joilla on jossain elinkierron vaiheessa rihmasto ja ne muistuttavat
siten hyvin paljon sieniä. Niiden itiöitä muodostaville rakenteille löytyy vastineet
sienimaailmassa. Aktinomykeetteihin kuuluvat Streptomyces-lajit näyttävät
(kokemuksen mukaan) liittyvän kosteusvaurioihin. Streptomyces-lajeille on
tyypillistä mullan ja maakellarin haju, joka kuuluu ns. mikrobien haihtuviin
aineenvaihduntatuotteisiin (MVOC) (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.1. Kosteus- ja homevaurioihin viittaavat mikrobit
Sisäilman mikrobilajisto ja sitä säätelevät tekijät ovat samantyyppisiä erilaisissa
rakennuksissa, mutta tavanomaiset sisäilman mikrobipitoisuudet ovat asunnoissa
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korkeampia kuin esimerkiksi toimistoissa ja koulurakennuksissa. Kosteus- ja
homevaurioihin liittyy jonkin verran tavanomaista korkeampia pitoisuuksia ja
tavallisesta poikkeava lajisto. Yleensä havaitaan ns. kosteusvaurioindikaattoreita,
joiden läsnäolo ilmentää rakennuksen vauriota. Nämä ovat homesieniä ja bakteereita,
jotka eivät kuulu sisäilman ja sisäympäristön normaalilajistoon, vaan kasvavat
yleensä kostuneilla rakennusmateriaaleilla (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.2. Mitä homeet ovat?
Home on yleiskielen nimitys rihmastoa muodostavalle sienelle, joka näkyy
kasvualustallaan nukkamaisena pesäkkeenä. Suurin osa tavallisista homeeksi
nimitetyistä sienistä on epätäydellisiä sieniä, jotka lisääntyvät ainoastaan
suvuttomasti kuromaitiöidensä avulla. Homeiden rihmasto on joko vaalea tai
tummaa. Kirkkaat vihreän, sinisen, keltaisen, kullanruskean tai punaisen sävyt
ilmaantuvat tavallisesti itiöinnin alkaessa ja ovat seurausta valtaisin itiömassan
yksittäisten itiöiden väreistä.
Homeille on tyypillistä se, että ne tavallisimmin kasvavat elatusaineen, esim. puun,
pinnalla. Sahatavaran pinnalla voi joskus nähdä sinertävän harmaata nukkaa, joka
on hometta ja jonka saa harjaamalla tai kemiallisten käsittelyjen avulla siitä pois.
Jotkut tummarihmastoiset homesienet voivat kasvattaa rihmaston puun sisään
aiheuttamalla värivirheitä heikentämättä puun teknisiä ominaisuuksia. Tällaisia
sieniä sanotaan sinistäjäsieniksi.
Homeilla on tärkeä tehtävä materiaalien kierrättäjinä luonnossa. Homeilla on erittäin
hienot entsyymijärjestelmät, joiden avulla ne voivat hajottaa monia pysyviksi
luonnehdittuja yhdisteitä. Homeet toimivat myös alkuvaiheen hajottajina ja
valmistavat tietä varsinaisille lahottajasienille, jotka käyttävät ravinnokseen
selluloosaa ja ligniiniä. Lahottajasienet ”syövät” puuta ja tekevät siitä rakennusta
ajatellen käyttökelvottoman (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
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1.4.2.3. Mikrobien jaottelu optimiympäristöjen mukaan
Mikrobeja asetetaan erilaisiin ryhmiin niiden kasvuvaatimusten mukaan. Yleisimmät
jaotteluperusteet ovat happi-, kasvulämpötila- ja vesiaktiivisuusvaatimus.
Sienet kuuluvat aerobisiin mikrobeihin, joille hapensaanti on välttämätöntä. Myös
aktinomykeeteistä valtaosa on aerobisia, mutta niissä on anaerobejakin lajeja, joille
happi on myrkkyä.
Lämpötilan suhteen mikrobit voivat olla hyvinkin tarkkoja. Tavallisempaa kuitenkin
on, että optimilämpötila-alue on varsin leveä ja sen lisäksi esiintyy toleranssia joko
matalia tai korkeita lämpötiloja kohtaan. Psykrofiileiksi kutsutaan kylmässä viihtyviä
lajeja; esim. ulkoilmamme yleisin homesieni Cladosporium kasvaa vielä pienessä
pakkasessakin. Mesofiileiksi sanotaan lajeja, jotka kasvavat tavallisissa ympäristön
lämpötiloissa ja joiden optimilämpötila on 20-30
o
C. Tähän ryhmään kuuluu mm.
tavallinen Penicillium. Termotoleranteille mikrobeille on tyypillistä, että ne kasvavat
hyvin suhteellisen korkeissakin lämpötiloissa, esim. 40
o
C:ssa. Erinomaisia
esimerkkejä tällaisista mikrobeista ovat sahalaitosten kuivaamoissa esiintyvät
homeet, jotka lisääntyvät erityisesti kuivaamon häiriötilanteissa ja tuottavat uuden
sienisukupolven jo parissa kymmenessä tunnissa. Aspergillus fumigatus, Rhizopus
nigricans ja Paecilomyces variotii ovat sahojen termotolerantteja homeita.
Aktinomykeettien joukosta löytyy sellaisia lajeja, jotka ovat todellisia termofiilejä ja
tarvitsevat kasvaakseen korkean lämpötilan, 50-60
o
C. Vesiaktiivisuudella on myös
suuri merkitys mikrobien kasvun kannalta: täysin kuivassa ympäristössä mikään
mikrobi ei kasva. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.4. Sisäilman itiölähteet
Jos rakennus on kunnossa, sen sisäilman itiöstöön vaikuttaa ensisijaisesti ulkoilma ja
sen itiöstö ja toissijaisesti ns. sisälähteet. Sisälähteillä tarkoitetaan tässä sellaisia
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ihmisten normaalitoimintaan liittyviä tavallisia asioita tai materiaaleja, joiden
pinnalla on normaalistikin sieni-itiöitä tai joiden homehtumisherkkyys on suuri.
Tällaisia sisälähteitä ovat mm. polttopuut ja elintarvikkeet. Polttopuiden tuonti
sisään, juuresten käsittely tai homeisten elintarvikkeiden laittaminen jäteastiaan
lisäävät sisäilman itiöpitoisuuksia hetkellisesti, mutta pitoisuudet laskevat varsin
nopeasti, jo noin tunnin kuluessa toimintaa edeltäneelle tasolle.
Huonekasvien vaikutus sisäilman itiöstöön on kiistanlainen. Liian kosteana pidetty
multa voi pintaosiltaan homehtua ja toimia siten itiölähteenä.
Ilmankostuttimien käytössä piilee riskitekijöitä homealtistumisen kannalta. Jos
käytetään haihduttavia tai pisartavia kostuttimia, ne tulee pestä perusteellisesti
viikottain mikrobikasvun estämiseksi. Kostuttimien vedessä tai suodattimiin
kertyvässä pölyssä voi alkaa mikrobikasvu, joka lisää sisäilman itiöpitoisuuksia.
Höyrystävät kostuttimet ovat itsessään turvallisia ilman mikrobikasvun vaaraa. Jos
ilmaa kostutetaan liikaa - olipa tapa mikä tahansa - liittyy siihen väistämättä riski
rakenteiden homehtumisesta. Erityisesti talvella, jolloin kostutustarve on suurin,
kondensaation edellyttämiä kylmiä pintoja on tarjolla.
Huonepöly tarjoaa riittävästi ravintoa homeille, joista erityisesti kserofiiliset lajit
mieluusti kasvavat, jos vain kosteutta on vähänkin tarjolla (Sosiaali- ja
terveysministeriö 2009).
Ulkoilman itiöt etsivät sisälle siirryttyään sopivia kasvupaikkoja. Jos sellaisia ei ole,
itiöt poistuvat poistoilman mukana. Jos pinnoilla esiintyy kosteutta, ne alkavat
kasvaa ja tuottavat uusia itiöitä, jotka siirtyvät kasvupaikoiltaan sisäilmaan. Tällaisia
riskialttiita kohteita ovat mm. kosteiden tilojen pinnat ja kylmien seinien
pintamateriaalit (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.5. Sienikasvua säätelevät tekijät sisätiloissa
Veden saanti on kriittinen tekijä homekasvun kannalta: riittävän veden puuttuessa
sienet eivät kasva. Jos ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, sienet eivät kasva. Jos
ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %, sienikasvu on todennäköinen. Suuri
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ilmankosteus lisää kondenssiriskiä ja hygroskooppisten eli vettä sitovien
materiaalien homehtumisriskiä.
Ilmanvaihdolla on suuri merkitys niin huonetilojen kuin rakenteidenkin sienikasvun
kannalta. Huonosti tuulettuva tila on alttiimpi homehtumiselle kuin hyvin
tuulettuva. Hyvin toimiva ja puhdas ilmanvaihtojärjestelmä tukee muita sienikasvua
estäviä ratkaisuja (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
Ilmanvaihtokanaviston homeongelmat muuttuvat sisäilmaongelmiksi.
Riittämättömät tuloilmasuodattimet, epätiiviisti asennetut suodattimet, kanavien
riittämätön lämpöeristys, lumen tai sadeveden pääsy tuloilmasuodattimille ovat
esimerkkejä tilanteista, jotka luovat edellytykset mikrobikasvulle tuloilmakojeella tai
-kanavistossa. Kanaviston homeet vapauttavat itiönsä tuloilmaan.
Ilmanvaihdon vaikutus on kuitenkin ensisijaisesti sisäilman sieni-itiöpitoisuuksia
vähentävä. Täysin koneellinen ilmanvaihtojärjestelmä on hyvä ratkaisu, koska siinä
poistoilman lisäksi huolehditaan myös riittävästä korvausilman saannista hallitulla
tavalla. Koneellinen poisto ei välttämättä takaa hyvälaatuisen korvausilman saantia,
vaikka ilma vaihtuukin riittävästi, koska korvausilma voi tulla hallitsemattomasti
rakenteiden läpi (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.6. Tavallisimmat sisäilman sieni-itiöt
Koska sisäilmaan siirtyy itiöitä ulkoilmasta, ei liene yllätys, että sisäilman itiöt ovat
paljolti samoja, joita ulkoilmastakin löytyy. Ensimmäisissä ilman itiöitä käsitelleissä
tutkimuksissa saatiin tulokseksi, että sisäilmassa on samoja itiöitä kuin
ulkoilmassakin, mutta määrät ovat vain noin viidesosa ulkoilmassa esiintyvistä.
Myös eri sieni-itiöiden osuus oli suurin piirtein sama ulkona ja sisällä. Meillä
ilmeisesti edellä esitettyjen sisälähteiden osuus on melko merkitsevä, koska
lajistosuhteet ovat sisällä erilaiset kuin ulkona (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
Sisäilmassa esiintyy tavallisimmin seuraavia sieniä: Cladosporium, Penicillium,
Aspergillus, hiivat, Aureobasidium, Alternaria, Botrytis, Epicoccum, Mucor, Rhizopus ja
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steriilit sienet. Näistä neljä ensimmäistä muodostavat yleensä yli 90 % kaikista
sisäilman sienistä. Muita listassa mainittuja sieniä esiintyy satunnaisemmin. Steriilit
sienet -termi tarkoittaa sellaisia sieniä, jotka eivät kasvatusalustalla muodosta itiöitä,
vaan kasvattavat yleensä vaaleaa rihmastoa. Koska ne eivät muodosta itiöitä, niissä
ei myöskään ole itiöitä muodostavia lajityypillisiä rakenteita, joiden perusteella ne
voisi tunnistaa, joten ne jäävät ilman nimeä (asumisterveysohje 2008,
sisäilmayhdistys 2008).
1.4.2.7. Mikrobikasvuun vaikuttavia tekijöitä
Suomessa ilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri vuodenaikojen
mukaan. Talvella ilmassa on hyvin vähän mikrobeja, kun maa on lumen peitossa.
Ulkoilman pääasialliset mikrobilähteet ovat maaperä, kasvit, erilaiset pistemäiset
lähteet (maalla esim. viljapelto, taajamassa esim. saha), vesi ja kaukokulkeutumat.
Maaperä on useiden mikrobien elin- ja säilymisympäristö. Jos maaperä on
kattamaton, siihen kohdistuvat voimat (tuuli, ihmisten, eläinten ja työkoneiden
liikkeet, maanrakennus ja maanviljelytyöt) siirtävät mikrobeja ilmaan.
Mikrobilähteen vaikutus on suurin sen välittömässä ympäristössä, vaikka mikrobit
voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana jopa tuhansia kilometrejä.
Rakennuksen sisäilman mikrobistoon vaikuttavat ulkoilman mikrobit ja mikrobien
sisälähteet, joita ovat mm. elintarvikkeet, polttopuut, huonekasvit, ilmankostuttimet,
huonepöly, kotieläimet, ihminen itse, jne.
1.4.2.7.1. Mikrobien esiintyminen
Materiaalin kosteus vaikuttaa eniten siihen, alkaako mikrobikasvu vai ei.
Mikrobikasvun alkaminen edellyttää, että materiaalissa on mikrobeja, itiöitä tai pieni
määrä vanhaa kasvustoa. Ravinteiden suhteen mikrobit ovat vaatimattomia, koska
lähes kaikki eloperäinen materiaali kelpaa energialähteeksi. Puu, kipsilevyn pahvi,
tapetti ja muut selluloosapitoiset materiaalit sopivat monille mikrobeille, mutta
useille riittää jopa tavallinen huonepöly. Esim. betonin, tiilen, kevytsoraharkon ja
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rakennuslevyjen pinnalle voi muodostua homekasvustoa, jos pinnalla on pölyä tai
muuta likaa.
Pitkäaikainen kosteusrasitus, joka ylittää materiaalin tai rakenteen
kosteudensietokyvyn, johtaa rakenteiden home- ja lahovaurioihin. Sen sijaan
lyhytaikainen ja tilapäinen (muutamassa vuorokaudessa kuivuva) kosteusrasitus ei
yleensä aiheuta haittaa.
Koska materiaaleissa yleensä aina on mikrobeja, rakennuksen pitäminen kuivana
on paras tapa estää rakennuksen homehtuminen. (Sosiaali- ja terveysministeriö
2009).
Täysin kuivassa ympäristössä mikään mikrobi ei kasva, mutta itiöt säilyvät
elinkykyisinä. Vesi on mikrobien kasvulle välttämätön. On huomattavaa, että
vapaata vettä ei tarvita, vaan vähempikin kosteus riittää. Materiaalin vesiaktiivisuus
vaikuttaa siihen, alkaako mikrobikasvu vai ei. Vaikka materiaalin vesiaktiivisuus
riippuu ilman suhteellisesta kosteudesta, ei yleisilmasta - esimerkiksi huonetilan
keskeltä - mitattu ilmankosteuden arvo välttämättä ennusta homehtumisriskiä oikein.
Rakennus- ja pintamateriaalien paikallisella kosteudella on huomattavasti suurempi
merkitys mikrobikasvun kannalta. Hygroskooppiset materiaalit voivat lämpimissä,
kosteissa olosuhteissa imeä ilmasta vettä niin paljon, että homehtuminen lähtee
käyntiin. Jos huoneilman kosteus on jatkuvasti yli 70 %, kuivassa viihtyvät
kserofiiliset sienet voivat aloittaa kasvunsa huokoisen materiaalin pinnalla tai
huonepölyssä. Esimerkkinä tällaisesta sienestä käy Aspergillus versicolor, jonka
vesiaktiivisuusvaatimus on alle 0.80. Jos materiaalin vesiaktiivisuus on 0.92 tai
enemmän, se tarjoaa mahdollisuuden kasvuun ja lisääntymiseen melkeinpä mille
tahansa mikrobille (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
Homeet kasvavat hapellisissa olosuhteissa, ja tyytyvät vähähappiseenkin
ympäristöön. Bakteerit voivat kasvaa myös täysin ilman happea (anaerobit).
Hapensaanti rakenteissa ei yleensä ole ongelma eikä sen saantia rajoittamalla voida
vaikuttaa homehtumisriskiin. Ravinteiden suhteen homeet ovat myös vaatimattomia.
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Homeet vaativat kasvaakseen kosteutta, lämpöä ja ravinteita. Kasvunsa aikana
homeet muuttavat ympäristönsä kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia.
Tärkeimpiä energianlähteitä sienten aineenvaihdunnassa ovat hiilihydraatit
yksinkertaisina sokereina. Kun disakkarideja ja polysakkarideja pilkotaan
entsyymien avulla, syntyy sivutuotteena happoja, jotka muuttavat ympäristön
happamammaksi. Sienten pH-toleranssi on kuitenkin hyvin leveä, pH 1.4 - 10.0, joten
pienet happamuuden muutokset eivät estä sienikasvua (Sisäilmayhdistys 2008).
Mikrobit säilyvät elinkykyisinä laajalla lämpötila-alueella, ja jotkut mikrobit voivat
kasvaa korkeissa n. +50ºC tai matalissa n. - 5ºC lämpötiloissa.  Rakennusten  ja
rakenteiden lämpötilat eivät rajoita mikrobikasvua, jos muut kasvuvaatimukset
täyttyvät. Mikrobit voivat selviytyä myös pakkasesta ja jotkut lajit pystyvät
kasvamaankin muutamien plus-asteiden lämpötiloissa.
Useimmat homesienet kasvavat lämpötila-alueella +5...35 ºC, optimilämpötilan
ollessa +20...25 ºC.
Homesienet ja aktinobakteerit kasvavat laajalla pH-alueella 1.4...10, optimialueen
ollessa 4...7. Vaikka betonin pH-arvot ovat 13...14 (uusi betoni) ja 12
(karbonatisoitunut betoni), mikrobikasvu betonipinnoilla on mahdollista, jos
lämpötila- ja kosteusolosuhteet ovat suotuisia, koska betonipinnoilla on pölyä,
muottilaudoituksesta irronnutta puuta, yms. materiaalia mikrobien ravinteiksi.
Mikrobit voivat kasvaa sekä valossa että pimeässä. Useimmat mikrobit kasvavat ja
tuottavat itiöitä paremmin pimeässä, mutta valo edistää eräiden homeiden
itiöntuotantoa. Ilman liikkeellä on suuri merkitys niin huonetilojen kuin
rakenteidenkin mikrobikasvun kannalta. Ilmavirtaukset rajoittavat mikrobikasvua.
Homeiden itiöt voivat olla kuivia (esim. Aspergillus, Paecilomyces ja Penicillium) tai
märkiä (esim. Fusarium, Stachybotrys ja Trichoderma) ja myöhemmin kuivuneita.
Kuivat tai kuivuneet itiöt irtoavat ja voivat siirtyä helpommin ilmavirtausten
mukana kasvustoista sisäilmaan kuin märät itiöt (asumisterveysopas 2008).
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1.4.2.7.2. Homekasvun merkitys eri rakenneosissa
Terveydensuojelulain 26 §:n mukaan rakennuksessa esiintyvät mikrobit eivät saa
aiheuttaa terveyshaittaa. Uusimman sisäilmaohjeen mukaan myös rakenteiden
sisällä oleva mikrobikasvu on ko. lain tarkoittama terveyshaitta, jos voidaan olettaa,
että mikrobit tai niiden aineenvaihduntatuotteet voivat päästä sisäilmaan.
Mikrobikasvustosta aiheutuvaa terveysriskiä arvioitaessa on materiaalin sijainti
rakennuksessa huomioitava, koska tämä vaikuttaa hiukkasmaisten epäpuhtauksien
sisäilmaan pääsyn todennäköisyyteen. Myös rakenteen tiiviydellä ja rakenteen läpi
sisältäpäin tapahtuvalla ilmavirtauksella on merkitystä epäpuhtauksien
kulkeutumisessa. Osa mikrobien aineenvaihduntatuotteista on kaasuja, joiden
pääsyn estämiseksi sisäilmaan rakenteiden tulisi olla kaasutiiviitä, mitä ne eivät ole
(asumisterveysopas 2008).
1.4.2.8. Mikrobisukkessio
Sukkessiolla tarkoitetaan mikrobiston muuttumista ympäristöolosuhteiden mukaan.
Ilmiö voidaan havaita monissa ympäristöissä: esimerkiksi maaperässä, rakennuksen
kosteusvaurioituneessa osassa, haihduttavan ilmankostuttimen vesisäiliössä tai
varastoiduissa kuiva-heinäpaaleissa.
Mikrobilajisto, joka aloittaa homehtumisen, on sellaista paikalla olevaa mikrobistoa,
jolla on paras sopeutumiskyky vallitseviin olosuhteisiin. Vaikka ympäristöolot
pysyisivätkin muuttumattomina, mikrobilajisto voi vaihtua, koska mikrobit
muuttavat itse välitöntä ympäristöään tuottamalla aineenvaihdunnan sivutuotteina
mm. lämpöä ja kosteutta.
Homehtuvissa rakenteissakin on joskus nähtävissä se, että homehtuminen ei ole
irrallinen ilmiö, vaan siihen voi liittyä vahva eläinmaailman mukanaolo. Näytteiden
suoramikroskopoinnissa näkyvät homeiden seassa kiemurtelevat madot tai
aterioimassa olevat punkit liittyvät usein pitkään jatkuneeseen kosteusvaurioon.
Kosteusvauriorakennuksen sukkessiota tunnetaan huonosti. Voidaan kuitenkin
perustellusti olettaa, että sukkessiota on ainakin kahta eri typpiä, joista toiselle on
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tyypillistä lisääntyvä ja toiselle vähenevä kosteus. Sukkession eri vaiheissa
ilmaantuvista mikrobeista voidaan käyttää nimitystä primäärinen, sekundäärinen ja
tertiäärinen lajisto. Näillä nimityksillä viitataan ainoastaan mikrobien
ilmaantumisajankohtaan. Vähitellen kostuvaan rakenteeseen voidaan ajatella ensiksi
ilmaantuvan ns. kuivassa viihtyvää lajistoa, esim. Aspergillus versicolor, joka
vähitellen korvautuu kosteammissa oloissa viihtyvillä lajeilla, esim. Aspergillus
fumigatus. Materiaalin kertakastuminen vaikkapa laitevuodon yhteydessä saattaa
mahdollistaa hyvin kosteassa viihtyvien lajien, esim. Stachybotrys atran,
ilmaantumisen ensimmäisten mikrobien joukossa. Rakenteen vähitellen kuivuessa
myös lajisto muuttuu vähemmän vettä tarvitsevaksi. Sukkessioilmiö on hyvä tuntea,
koska  sukkessiolla  on  suuri  vaikutus  siihen,  mitä  mikrobeja  rakennuksesta  eri
aikoina eri paikoista otetuissa näytteissä löytyy (Sosiaali- ja terveysministeriö 2009).
1.4.2.9. Mikrobien terveyshaitat
Kosteusvaurioituneesta rakenteesta voi siirtyä sisäilmaan hiukkasia tai mikrobien
aineenvaihduntatuotteita. Useimpien kosteusvauriorakennuksille tyypillisten
homeiden itiöt ja monet mikrobit ovat kooltaan <5 µm (vaihteluväli 2-120 µm), joten
ne leijuvat hyvin ilmassa ja pääsevät limakalvoille ja hengitysteihin, pienimmät myös
keuhkorakkuloihin.
Suomalaisista 1-3 %:lla on allergiaa tavanomaisille homesienille (niiden sisältämille
allergeeneille). Kosteusvauriorakennuksen muuttuneessa mikrobialtistuksessa
allergisten ihmisten osuus on noin 5 %. Mikrobien tuottamat haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (VOC) ärsyttävät limakalvoja.
Jotkut mikrobit tuottavat joissain olosuhteissa toksiineja eli myrkkyjä. Mikrobien
tuottamat toksiinit aiheuttavat silmien, ihon ja hengitysteiden ärsytysoireita.
Mykotoksiinien elinvaikutuksista ihmisillä ei kuitenkaan tiedetä tällä hetkellä
riittävästi (sisäilma yhdistys). Terveyshaittojen syntyyn vaikuttavat altisteen laatu ja
pitoisuus, altistumisajan pituus sekä yksilölliset tekijät, mm. perintötekijät, ikä,
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hengitystiesairaudet ja muut sairaudet. (Sisäilmayhdistys 2008, Seuri ja Palomäki
2000).
Kosteusvauriorakennuksissa altistuneilla esiintyviä oireita ja sairauksia:
Ärsytysoireet
? nenän tukkoisuus, kutina, nuha
? yskä
? hengenahdistus, vinkuna
? silmien kutina, punoitus, vetistys, roskan tunne
? äänen käheys
? ahdistuksen ja painon tunne rinnassa tai rintakipu
? ihon kutina, punoitus
Ärsytysoireet ovat tavallisimpia kosteusvauriokohteissa tavattavia oireita, vaikka
mikään yksittäinen ärsytysoire ei ole vain kosteusvauriorakennukselle tyypillinen. Jo
muutaman viikon kestävä voimakas altistuminen kosteusvauriorakennuksen
mikrobeille voi aiheuttaa jopa puolelle ihmisistä hengitysteiden ja silmien
ärsytysoireita. Ylähengitystieoireita ovat muun muassa nuhaisuus, nenän tukkoisuus,
nenän kutina, kirkas vuoto nenästä, aivastelu, kurkun karheus tai kipeys ja äänen
käheytyminen. Alempaa hengitysteistä tulevia oireita ovat muun muassa yskä,
hengenahdistus ja hengityksen vinkuminen. Ärsytysoireita voi esiintyä myös
silmissä (kutinaa, punoitusta ja karheuden tunnetta) tai iholla. Usein ärsytysoireet
edeltävät allergiaoireita, joten ärsytysoireisiin tulisi suhtautua vakavasti
(Sisäilmayhdistys 2008, Seuri ja Palomäki 2000).
Ärsytysoireet eivät jätä pysyvää terveyshaittaa. Ärsytysoireet korjaantuvat yleensä
muutamien päivien, viimeistään parin viikon kuluttua altistumisen loputtua.
Yleisoireet
? väsymys
? päänsärky
? pahoinvointi
? hermostuneisuus
? nivelkivut, lihasvärve, lihasjäykkyys
? kuumeilu, vilutus, alilämpö
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Tyypillisiä yleisoireita ovat pahoinvointi, päänsärky, väsymys, nivelkipu, kuumeilu
tai vilunväristykset sekä näihin liittyvä lihaskipu. Kuumeilua ja nivelkipuja lukuun
ottamatta näitä oireita voi esiintyä myös sellaisissa sisäilmaongelmakohteissa, joissa
haittana on vain puutteellinen ilmanvaihto ja korkea hiilidioksidipitoisuus.
Kosteusvauriot saattavat myös aiheuttaa masentuneisuutta ja keskittymisvaikeuksia.
Yleisoireet ovat harvinaisemmat kuin ärsytysoireet (Seuri ja Palomäki 2000).
Kuumeilu ja vilunväristykset voivat kosteusvauriorakennuksessa liittyä joko
alkavaan homepölykeuhkoon tai ns. ODTS (organic dust toxic syndrome) -
oireyhtymään. ODTS:llä tarkoitetaan orgaaniselle pölylle altistumisen yhteydessä
tulevaa oireistoa, johon kuuluu hengenahdistusta, nuhaa, yskää ja kuumetta tai
vilunväristyksiä. ODTS -oireyhtymään liittyvä kuumeilu tulee tyypillisesti
altistumisen alussa esim. työviikon alkupäivinä, mutta helpottaa loppuviikkoa kohti,
toisin kuin homepölykeuhkossa, jossa kuumeilu lisääntyy altistumisen pitkittyessä.
Allergiat
? nuha
? silmän sidekalvon tulehdus
? astma
? keuhkorakkulatulehdus eli alveoliitti
? atooppisen ihottuman paheneminen
IgE -välitteiset allergiat. Jos kosteusvauriorakennuksen homeille altistutaan pitkään
(kuukausia tai vuosia), muutamalle prosentille altistuneista kehittyy IgE-välitteinen
homeallergia. IgE-välitteisessä allergiassa oireet tulevat välittömästi, kun herkistynyt
ihminen altistuu allergiaa aiheuttavalle tekijälle. Yleisimpiä IgE-välitteisen allergian
aiheuttajia homeiden lisäksi ovat siitepölyt, eläinten epiteelit, pölypunkki, huonepöly
ja eräät kemikaalit.
Homepölykeuhko. Kosteusvauriorakennuksissa vain harvat voimakkaasti altistuneet
saavat homepölykeuhkon (alveoliitin), joka on home tai sädesieni-itiöiden
aiheuttama keuhkorakkuloiden allerginen tulehdus. Homepölykeuhkolle tyypillisiä
oireita hengitystieoireiden lisäksi ovat selittämätön kuumeilu, lihas- ja nivelkivut,
päänsärky, pahoinvointi, oksentelu, ruokahaluttomuus tai laihtuminen. Mikäli
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homepölykeuhko todetaan, tärkeintä on altistuksen lopettaminen, jolloin
homepölykeuhko voi parantua täysin oireettomaksi.(Seuri ja Palomäki 2000).
Muu kuin IgE -välitteinen nuha ja astma. Kosteusvauriokohteissa on todettu
astmatapauksia, jotka selvästi liittyvät mikrobialtistumiseen, mutta jotka eivät ole
IgE välitteistä allergiaa. Tällaiset astmat tai nuhat eivät tule esiin tavallisilla
allergiakokeilla. Suuri osa ammattiastmoista syntyy soluvälitteisellä mekanismilla,
jossa keuhkoputkien supistuminen tulee useita tunteja altistumisen jälkeen. Tällaisen
taudin aiheuttaja voidaan todeta mm. altistuskokeilla.
Infektiot
? poskiontelotulehdus
? keuhkoputkitulehdus
? välikorvatulehdus
Toistuvilla infektioilla tarkoitetaan tässä yhteydessä tavallisia hengitystieinfektioita
eli normaalia flunssaa, nuhakuumetta, keuhkoputkentulehdusta ja
poskiontelotulehdusta, jotka liittyvät kosteus- ja homevauriorakennuksessa
oleskeluun ja joille on ominaista pitkittynyt taudinkuva (sisäilmayhdistys ja sisäilma
opas).
Toistuvia infektioita ei yleensä esiinny kosteusvaurion korjaamisen jälkeen tai
kosteusvauriorakennuksesta muuttamisen jälkeen. Hankalan infektiotilanteen
rauhoittuminen voi viedä kuukausiakin.
Sieni- ja sädesieni(aktinobakteeri)-infektiot. Tavallisimpia sieni-infektioita ovat
hiivatulehdukset, silsat ja kynsisienet. Sienet ja sädesienet voivat tunkeutua myös
muualle elimistöön ja alkaa lisääntyä siellä. Tällaiset infektiot ovat kuitenkin
harvinaisia ja edellyttävät, että ihmisen luontainen puolustuskyky on sairauden tai
hoitojen takia heikentynyt (sisäilmayhdistys 2008, Seuri ja Palomäki 2000).
1.4.3. Rakennustekniset selvitykset
Usein vaikeat terveyshaitat liittyvät vaurioon, joka on ollut pitkäkestoinen, jopa yli
10 vuotta (Husman, Roto ja Seuri, 2002). Ennen varsinaisia mittauksia tulisi kohde
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tutkia aistinvaraisesti ja käydä läpi kohteen lähtötiedot ja mahdolliset riskikohdat.
Rakennuksen vesi- ja ilmanvaihtojärjestelmä ja tiedot on syytä käydä myös läpi.
Rakennetiedot tarkistetaan, ettei mahdollinen kosteus pääse tulemaan rakennukseen
esim. maaperästä. lisäksi selvitetään mahdolliset kosteuseristykset. Aistinvaraisessa
tutkimuksessa on hyvä kiinnittää huomio seuraaviin seikkoihin:
? näkyvät kosteusvauriot
? riskialttiit rakenneratkaisut
? suunnitelmien muutokset
? rakennuksen väärät käyttötottumukset
? homeen haju ja muut hajut
? rakennusmateriaalien tai säilytettävän tavaran emissiot
? ilmavuodot
? ilmanvaihtuvuus
? ilmanvaihtoventtiilien sijainnit.
Lisäksi tulisi tarkastella myös vesikattorakenteet ja ulkoseinärakenteet ulkopuolelta.
Kosteusmittauksilla ei aina saada riittävää tietoa rakenteen kunnosta. Usein
rakenteiden avaus on ainoa luotettava keino saada selville miten rakenteet on tehty
ja missä kunnossa ne ovat (Seuri ja Palomäki 2000, asumisterveysopas 2008).
1.4.4. Työhygieeniset mittaukset ja selvitykset
Mittaukset aloitetaan kosteusmittauksilla ja niistä paikoista jotka osaston
henkilökunnan mielestä ovat haitalliset paikat, joissa oireilua on koettu.
Kosteusmittauksissa mitataan kosteudet seinästä, lattiasta ja tarvittaessa katosta.
Lisäksi tehdään myös viiltomittauksia, jolloin selviää muovimaton alla oleva
mahdollinen kosteus. Jos epäillään lattian olevan kostea myös betonista, niin
suoritetaan porareikämittaukset. Pölynäytteitä otetaan hyllyjen päältä ja
tuloilmakanavasta, joista tutkitaan myös kuidut. Mahdollisia materiaalinäytteitä
voidaan ottaa lattiamateriaalista ja myös muista materiaaleista tarvittaessa.
Lämpötilan pitkäaikais-seurantamittaus tehdään sekä paine-eromittaukset
ulkoilmaan nähden. Haihtuvien orgaanisten aineiden (VOC)- mittaukset tehdään
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tarvittaessa. Ilmastointikone ja koneen kanavat tarkistetaan. Lämpökamerakuvaus
mahdollisuus on myös olemassa mahdollisten vuotovirtojen, lämpövuotojen tai
kosteusvaurioiden selvittämiseksi (asumisterveysopas 2008).
1.5. SISÄILMASTA JOHTUVA HENKILÖSTÖN OIREILU
Työntekijöiden oireilu on usein ensimmäinen viesti työterveyshuoltoon työpaikalla
olevasta sisäilmaongelmasta. Useimmat sisäilmahaitat ovat useiden erilaisten
sisäilmahaittojen seurausta. Melko varma merkki mikrobiperäisestä haitasta on
henkilöstön kuumeilu tai kuumeilun tunne (Husman, Roto ja Seuri, 2002).
1.5.1. Sisäilman aiheuttamia terveysvaikutuksia
Sisäilma vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen.
Terveyshaittojen syntyyn vaikuttavat altisteen laatu ja pitoisuus sekä altistumisajan
pituus.
Sisäilman aiheuttamia terveysvaikutuksia ovat mm.:
? erilaiset oireilut
o allergiaoireet
o silmien, nenän, kurkun tai nielun ärsytysoireet
o nenän kuivuus tukkoisuus tai nuha
o päänsärky ja pahoinvointi
o väsymys
? sairaudet
o hengitystieinfektiot
o allerginen nuha, astma ja silmän sidekalvontulehdus
o keuhkosyöpä
o homepölykeuhko ja muut keuhkosairaudet
? viihtyisyyshaitat
o haju
o melu
o epämiellyttävä valaistus
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1.5.2. Sisäilman haittatekijöiden vaikutustavat
Sisäilman haittatekijöitä ja niiden vaikutustapoja ovat mm.:
? syöpää aiheuttavat tekijät sisäilmassa
o tupakka
o radon
? pääsee sisäilmaan maaperän kautta
? asbesti
o asbestia irtoaa rakenteista etenkin korjaustöiden yhteydessä.
? PAH-yhdisteet
o pääsee sisäilmaan esimerkiksi kivihiilitervan eli kreosootin
purkutyön yhteydessä
? allergiaa aiheuttavat tekijät sisäilmassa
o ulkoilmasta sisäilmaan kulkeutuvat siitepölyt ja sieni-itiöt
o ulkoilmasta sisäilmaan kulkeutuvat teolliset päästöt
o ihmisten vaatteissaan kantamat sekä eläimistä irtoava hilse
o materiaalien kemialliset yhdisteet
o ihmisten toiminnasta johtuvat tekijät (elintarvikkeet, huonekasvit
tms.)
o pölypunkit ja varastopunkit
o työperäiset altisteet (pölyt, huurut, kemikaalit)
o homevauriosta sisäilmaan kulkeutuvat mikrobit
? ärsytysvaikutuksia aiheuttavat tekijät sisäilmassa
o kaasumaisia
? ammoniakki
? formaldehydi
? haihtuvat orgaaniset yhdisteet
? otsoni
o hiukkasmaisia
? huonepöly (myös poikkeavat pölyt kuten liitupöly ja
vahapöly)
? liikenteen hiukkasmaiset epäpuhtaudet
? homeiden aineenvaihduntatuotteet
? teolliset mineraalikuidut
o fysikaalisia
? kuivuus
? lämpötila
? staattinen sähkö
? valaistuksen puutteet tai ongelmat, esim. häikäisy
? melu
53
? infektioherkkyyden lisääntyminen
o kosteusvaurioihin liittyvä altistuminen mikrobeille tai niiden
aineenvaihduntatuotteille
o puutteellisen ilmanvaihdon vaikutus infektioiden tarttuvuuteen
tiloissa, joissa on paljon ihmisiä.
? psykososiaaliset haitat
? yleisoireita aiheuttavat tekijät ovat mm.
o kosteusvaurioihin liittyvä altistuminen mikrobeille tai niiden
aineenvaihduntatuotteille
o puutteellinen ilmanvaihto
1.5.3. Sisäilman aiheuttamia oireita ja sairauksia
Hyvän sisäilmaston laatukriteeri on, ettei käyttäjä koe ympäristössä oireita.
Sisäilmaongelma liitetään usein kosteus ja homevaurioon, vaikka sisäilmaongelmalla
voi olla muitakin syitä. Jos rakennuksessa todetaan sisäilmaongelmia, mutta
rakennuksesta ei löydy näkyvää hometta, kosteusvaurioiden aiheuttamaa tyypillistä
homeen hajua eikä näkyviä kosteusvauriojälkiä, eikä rakennuksen historiassa tiedetä
olleen kosteusvaurioita, on harkittava sisäilmaston kuntotutkimuksen tekemistä.
"Sairas rakennus" -oireyhtymä (SBS; sick building syndrome) tarkoittaa joukkoa
erilaisia rakennuksessa koettuja oireita, jotka kehittyvät vähitellen ja häviävät tai
lievenevät muualla. Tämän oireyhtymän tyypillisiä oireita ovat:
? silmien, nenän ja kurkun ärsytysoireet
? ihon ja limakalvojen kuivuus
? ihottuma
? väsymys
? päänsärky
? ylähengitysteiden lisääntyneet infektiot
? yskä
? kuorsaus
? hengityksen vinkuminen
? pahoinvointi
? huimaus
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Herkkyys sisäilman epäpuhtauksille on yksilöllistä. Oireyhtymän oireet ovat
luonteeltaan epäspesifisiä ja niihin voivat vaikuttaa myös psykososiaaliset syyt (esim.
työpaikan ilmapiiri)..
Sisäilman allergeenit voivat aiheuttaa astmaa ja muita hengitystieallergioita.
Hengitysteiden IgE-välitteiseen (immunoglobuliiniE) herkistymiseen tarvitaan
jatkuva tai toistuva allergeenialtistus. Mitä voimakkaampaa altistuminen on sitä
todennäköisempää on sairastuminen allergiaan. Jos allergeeni poistetaan
ympäristöstä, herkistyminen ei häviä, vaikka oireilu loppuisikin (sisäilmayhdistys
2008).
Muita sisäilmahaittoihin liittyviä oireita. Huoneilman kuivuus voi aiheuttaa
hengitysteiden limakalvoille, silmille ja iholle ärsytysoireita. Kuiva huoneilma lisää
myös pölyävyyttä, jolloin oireet saattavat paheta. Kostea sisäilma helpottaa
hengitysoireita, mutta edesauttaa mahdollista homekasvustoa ja pölypunkkien
lisääntymistä. Ilmanvaihdon puutteellisuudesta ja suuresta ihmismäärästä johtuva
hiilidioksidin lisääntyminen huoneilmassa aiheuttaa joissakin ihmisissä silmien,
nenän ja kurkun ärsytysoireita. Lisäksi oireina voi olla ihon ja limakalvojen
kuivumista, ihon punotusta ja kutinaa, päänsärkyä, väsymystä, yskää, äänen
käheyttä, pahoinvointia ja huimausta
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet aiheuttavat lähinnä viihtyvyysvaikutuksia ja joissain
tapauksissa ärsytysoireita, mutta niiden ei tiedetä aiheuttavan varsinaisia
terveyshaittoja lukuun ottamatta formaldehydiä, joka aiheuttaa allergioita ja astmaa.
Mineraalivillakuitua käytetään lämmöneristeenä, akustiikkaeristeenä ja
ilmanvaihtokanavissa ääneneristeenä. Mineraalivillakuidut saattavat aiheuttaa
ihoärsytystä sekä silmien ja ylähengitysteiden ärsytystä (Seuri ja Palomäki 2000) .
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1.5.4. Työterveyshuollon ja työsuojelun toiminta
Työterveydenhuolto toimii terveyshaittojen asiantuntijana ja terveysriskien
arvioijana sisäilma-ongelmissa. Työterveyshuolto on avainasemassa huomioimaan
oireilijoiden määrän, silloin kun se ylittää normaalin oireilun.
Raskaana olevien naisten altistumista kosteus- ja homevauriokohteen
epäpuhtauksille  tulisi  välttää.  Työterveyshuolto  arvioi  kosteus-  ja
homevauriokohteessa raskaana olevien naisten altistusmahdollisuuden ja
tarvittaessa neuvotellaan työnantajan kanssa mahdollisuutta siirtyä toiseen
työyksikköön.
Voimakkaasti altistuneiden ja herkästi oireilevien henkilöiden viivästettyä
paluumuuttoa korjattuihin tiloihin tulee arvioida työterveyshuollossa
tapauskohtaisesti. Henkilöille tehdään yksilöllinen paluusuunnitelma (6 kk- 2 vuotta).
Työsuojeluorganisaation tehtävä on valvoa tilojen terveellisyyttä ja turvallisuutta
sekä tuoda esille henkilöstön havaitsemat haitta- tai vaaratekijät.
Työsuojelun yhteistoiminta työpaikalla edistää työnantajan ja työntekijöiden
vuorovaikutusta. Yhteistoiminta mahdollistaa sen, että työntekijät osallistuvat ja
vaikuttavat työpaikan turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevien asioiden käsittelyyn.
Yhteistoiminnan osapuolia ovat työnantaja ja hänen palveluksessaan olevat
työntekijät. Työnantaja tekee aloitteen työsuojelun yhteistoiminnan järjestämisestä ja
menettelytavoista.
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2. Toimintamalli
Sisäilmatyöryhmä:
Sisäilmatyöryhmä on työryhmä, joka kokoontuu 1-2 kertaa vuodessa pohtimaan
sisäilmatilannetta. Onko sisäilma-asioissa menty eteenpäin ja onko toimittu niin kuin
on suunniteltu. Ryhmän kokoonpano on seuraava;
Vastaava työterveyshoitaja, Johanna Hilander
Turvallisuuspäällikkö, Hannu Hoffren
Palvelupäällikkö, Tea Karjalainen
Vastaava työterveyslääkäri, Leena Kiiski
Kiinteistöpitoinsinööri, Virve Maaninen
Sihteeri, Marjo Palve
Kiinteistöpäällikkö, Seppo Pietilä
Työsuojeluvaltuutettu, Paavo Rautiainen
Sairaalainsinööri, Mikko Rissanen
Rakennusmestari, Martti Taskinen
Rakennuttajainsinööri, Pekka Turunen
sekä muita tarvittavia asiantuntijoita.
P.A.T – ryhmä:
PAT –ryhmä on työskentelyryhmä joka kokoontuu puheenjohtajan
(työsuojelupäällikkö) kutsusta kuukausittain uuden tapauksen johdosta, jatko ja
seurantakokouksien lisäksi.
PAT-ryhmä  koostuu;  (P)  päättäjistä,  johon  kuuluu  tulosalueenjohtaja  sekä
kiinteistöpäällikkö. (A) asiantuntijoista johon kuuluvat; työsuojelupäällikkö,
sairaalan rakennuttaja insinööri, Kone ja LVI- insinööri, kosteusrakentaja/mittaaja,
työterveyshoitaja ja/tai työterveyslääkäri sekä työsuojeluvaltuutettu. , sekä (T)
toimijoista joihin kuuluvat osastonhoitaja ja henkilökuntaa sekä alueen
siivoustyönjohtaja.
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2.1 ILMOITTAMINEN ONGELMASTA
Jos työpaikan pinnoilla tai rakenteissa havaitaan kosteusvauriojälkiä, jotka voivat
viitata katon, seinien tai putkistojen vuotoihin, on asiasta ilmoitettava välittömästi
esimiehelle ja työsuojeluvaltuutetulle. Myös poikkeavat hajut, tunkkainen ilma ja
henkilöstön oireilu ovat merkkejä, jolloin on syytä ilmoittaa asiasta. Esimiehen
tehtävä on huolehtia asian ilmoittamisesta kunnossapidon vastuuhenkilölle,
jatkoselvittelyä ja korjauksia varten. Korjaukset tulee käynnistää viipymättä.
Esimies huolehtii siitä, että henkilöstölle tiedotetaan tarvittavista toimenpiteistä ja
niiden etenemisestä.
Korjaamattomana kosteusvauriot voivat johtaa homevaurioihin. Kosteusvauriot on
pyrittävä aina korjaamaan ennen kuin ne aiheuttavat homevaurioita ja/tai
terveyshaittaa. Home-epäilytapauksissa esimiehen tehtävänä on huolehtia, että asia
ilmoitetaan kunnossapidon vastuuhenkilölle. Todetut homevauriot tulee korjata
nopeasti.
Mikäli työntekijöillä esiintyy oireita jotka he liittävät homeisiin, tulee esimiehen ottaa
yhteyttä myös työterveyshuoltoon ryhmätasoisten terveyshuollollisten
toimenpiteiden tarpeiden arvioimiseksi. Myös yksittäiset työntekijät voivat ottaa
yhteyttä työterveyshuoltoon epäillessään oireidensa johtuvan homealtistuksesta.
Huoltoasentaja tutustuu kohteeseen ja pyrkii selvittämään haitan tai vaurion sekä
sen laajuuden. Työpaikan esimiehelle tulee ilmoittaa korjauksesta ja sen aikataulusta.
Esimies huolehtii siitä, että henkilöstölle tiedotetaan homevauriosta ja sen
korjaamisesta. Tarvittaessa henkilöstölle voidaan järjestää tiedotustilaisuus, johon
osallistuvat kiinteistöyksikön edustajat, kosteusvaurioasiantuntija, teknisen osaston
edustajat sekä työsuojelun ja työterveyshuollon edustajat. Tilaisuuden
koollekutsumisesta huolehtii työpaikan esimies.
Kiireellisissä tapauksissa työ alkaa heti, mutta kiireettömissä tapauksissa sovitaan
työyksikön kanssa työn aloittamisen ajankohta. Jos haitan aiheuttaja saadaan selville
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ja haitta saadaan korjattua / poistettua, on ongelma poistettu. Korjauksessa on
tärkeää syyn tai syiden poistaminen ja vaurioiden korjaaminen riittävän laajasti.
Työn jälkeen tehdystä työstä raportoidaan osastolle ja tieto tehdystä toimenpiteistä
kirjataan myös kiinteistön tietojärjestelmään.
Jos haitalle ei rakennustekninen osasto löydä selvää syytä, niin asia siirtyy
sisäilmatyöryhmälle. Sisälimatyöryhmän puheenjohtaja kutsuu P.A.T.-ryhmän
kokoon. P.A.T. - ryhmä on sisäilmaryhmän ”työrukkanen”. Ennen ensimmäistä
kokousta tulee osaston lähtötiedot saada selville. Lähtötietojen riittävyydellä on
suuri merkitys tutkimuksen onnistumiseen.
Keskeisimpiä lähtötietoja ovat:
? Havaitut ongelmat
? Pohjapiirustukset, leikkauspiirustukset ja rakennetyypit
? IV-piirustukset
Tutkimuksen lähtötietoina voi olla myös aiemmin tehty tarve- tai hankeselvitys tai
lähtötiedot hankitaan kuntotutkimuksen yhteydessä. Jotta tutkimuskustannukset
eivät tuhlaantuisi lähtötietojen etsintään, tutkimuksen tilaajan ja kiinteistön
ylläpitäjän kannattaa huolehtia lähtötietojen helposta saatavuudesta.
2.2. LÄHTÖTIEDOT
1. Aiemmat tarveselvitykset ja hankesuunnitelmat
2. Taustatiedot
? Rakentamis- ja peruskorjaus vuodet
? Rakennuksen koko
3. Rakenteet
? Suunnitelmat ja muut asiakirjat: arkkitehti-, rakenne- ja LVI-piirustukset,
työselostukset ja pohjatutkimusraportit
? Työmaavaiheen dokumentointi: työmaapöytäkirja, valvontamuistiot,
työmaakokousmuistiot, rakennuslupa-asiakirjat ja viranomaistarkastukset.
? Mahdolliset muutokset rakenteissa sekä peruskorjaukset eli
perusparannukset
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? Aikaisemmat korjaukset ja tehtyjen tai suunniteltujen korjausten asiakirjat.
? Rakentajien ja suunnittelijoiden haastattelut (tietojen oikeellisuuden
arviointi)
? Putkistot, niiden sijainti ja ikä
? Salaojitus
? Pintavesien poisto
4. Käyttö- ja huolto
? Käyttötottumukset
? Rakennuksen huolto- ja korjaustoimenpiteet
? Käyttö ja huolto-ohjeet
? Lämmön, sähkön ja veden kulutustiedot
? Ilmanvaihto, tapa, vyöhykejako, käyttöajat ja tehdyt perussäädöt
? Ilmastointikoneen ja – kanaviston puhdistusajankohdat
? Lämmönjakotapa ja sen perussäädöt
? Käyttäjien- ja huoltohenkilökunnan havainnot ja tiedot ongelmista
? Asukas- ja käyttäjäkyselyt.
? Käyttäjien kirjatut valitukset
o toistuvat havainnot hajuhaitoista (kellarimainen, tunkkainen)
? Työterveyshuollon epäily sisäilmaongelmista
o tilojen käyttäjillä tavallista enemmän hengitystieinfektioita,
pitkittynyttä yskää, kuumeilua tai poikkeuksellisen paljon
ärsytysoireita.
? Muutokset käyttötarkoituksessa
5. Vauriot
? Kuntotutkimuksen tilaamisen syy
? Aikaisemmat selvitykset, kuntoarviot ja tutkimukset, terveysvalvonnan
asiakirjat sekä energia- ja asbestikatselmukset
? Kosteusvauriot, ilmenemisajankohta, laajuus ja sijainti
o näkyvät kosteusvauriojäljet, maton kupruilu/irtoaminen alustasta,
o Tiedossa olevat aikaisemmat kosteusvauriot, joissa kaikkea
vaurioitunutta/kastunutta materiaalia ei uusittu
? Sisäilmasto-ongelmat, homeenhajun sijainti, käyttäjien oireilu
o paine-erot (oven avaaminen raskasta voimakkaan ilmavirran imun
takia, viheltävä ääni oven raossa, vuotovirtojen aiheuttamat tummat
pölyvanat ikkunoiden ympäryksillä)
? Tiedossa olevat rakenne- ja laiteviat
? Merkittävimmät takuu- ja vastuuaikaan liittyneet reklamaatiot.
? Tapahtuneet vesivahingot ja niiden ajankohta
o toistuvat kattovuodot, väljää vettä ikkunalaudoilla
? Poikkeuksellisten sääolosuhteiden aikana tehdyt havainnot
60
2.2.1. Terveydelliset tutkimukset
Työterveydenhuolto toimii terveyshaittojen asiantuntijana ja terveysriskien
arvioijana sisäilma-ongelmissa. Työterveyshuolto on avainasemassa huomioimaan
oireilijoiden määrän, silloin kun se ylittää normaalin oireilun. Kun oireilevia on
normaalia enemmän, suorittaa työterveyshuolto osastolle sisäilmastokyselyn. (Ennen
kyselyä on osaston oireilusta ollut keskustelua PAT-ryhmän puheenjohtajan kanssa,
joka kutsuu ryhmän kokoon.) Sisäilmastokyselyn pohjalta pidetään PAT-kokous
työyhteisössä. Sisäilmastokyselyllä selvitetään oireiden esiintymistä rakennuksen
käyttäjillä, mitä tietoa käytetään haitan/vaaran tunnistamiseen. Pienissä
työyksiköissä haastatellaan työntekijät.
? Sisäilmastokysely. Sisäilmastokysely – lomake on vakiomuotoinen, lyhyt
ja käyttökelpoinen, vaikka sen tieteellinen dokumentaatio on vähäinen eikä
sitä voida pitää hyvänä lomakkeena tieteelliseen työhön. Sisäilmastokysely
on kehitetty vain sisäilmaongelmiin. Lomaketta ei pitäisi käyttää
sellaisessa ympäristössä, jossa esiintyy tuotannollisia päästöjä.
Työterveyshuolto suorittaa tarvittaessa oirekyselyt.
? Altistumisen tutkiminen. Altistumisen tutkimisessa tulee aina lähteä
rakennuksen tutkimisesta, ei ihmisen tutkimisesta. Rakennustutkimuksen
jälkeen tehdään tarvittaessa ihmisille ensin ryhmätason tutkimus ja
viimeiseksi yksilötason tutkimus. Avainkysymys on, liittyykö oireilu
rakennuksessa oleskeluun
2.3.  P.A.T.- RYHMÄN ENSIMMÄINEN KOKOUS
Ennakkotietojen pohjalta tehdään tutkintasuunnitelma, jonka mukaan edetään.
Päättävien henkilöiden, kuten tulosalueen johtajan ja kiinteistöpäällikön tulisi olla
paikalla, jotta asiat voidaan päättää samalla kertaa. Työterveyshuollon tekemän
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oirekyselyn pohjalta saadaan oireet kartoitettua ja mahdollisesti myös paikallistettua,
Kokouksessa päätetään mitä tutkimuksia tullaan tekemään, millä aikataululla ja
kuka on vastuuhenkilö. Kokouksesta laaditaan pöytäkirja (liite 1). Työyksikön
esimiehet tiedottavat henkilökuntaa tehtävistä toimenpiteistä.
P.A.T. ryhmän ensisijaisena tavoitteena on kuulla henkilökunnan kokemuksia, jolloin
oirekyselyn lisäksi voidaan kyselyiden ja haastattelun muodossa kartoittaa
työntekijöiden työympäristön ja hyvinvoinnin tuntemuksia.
Ensimmäisen kokouksen muistilista:
? Kokevatko tilankäyttäjät tulleensa kuulluksi?
? Onko tarvittava taustatieto saatu ja onko se hyödynnetty?
? Aiheuttaako havaittu sisäilmaongelma pelkoja työyhteisössä? Tarvitaanko
lisäselvitystä työyhteisön henkilökunnalle?
? Kuka tiedottaa jatkotoimista koko henkilökunnalle?
? Tehtäville tutkimuksille on vastuuhenkilöt
? Kuka suorittaa tutkimukset ja mittaukset?
2.3.1.  Selvitysvaihe
Ennen varsinaisia mittauksia tulee tutkimuskohteesta tehdä rakennustekninen
analyysi sekä käydä kohde läpi aistinvaraisesti.
Selvitysten ja tutkimusten pääpaino tulee olla rakennusteknisissä tutkimuksissa.
Rakenteiden selvittämisessä olennaista on hallita rakenteiden kosteustekninen
toiminta. Rakennusfysikaalisten perustietojen avulla voi arvioida kaikkien
erityyppisten rakenteiden riskialttiutta. Käytännön kokemus vaurioituneista
rakenteista lisää rakenneteknisen analyysin luotettavuutta. Yleisesti rakennekuvista
tulee etsiä seuraavia tekijöitä:
? onko kosteus- ja vesieristykset esitetty piirustuksissa tai työselityksissä?
? onko sadeveden pääsy rakenteisiin mahdollista?
? voiko rakenteissa olla kapillaarisen veden nousun aiheuttamia vaurioita?
? voiko diffuusio aiheuttaa haitallista kosteuden kertymistä rakenteisiin?
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? onko rakenteessa ilmavuotoriskejä jotka mahdollistaisivat haitallista
kosteuden siirtymistä rakenteisiin?
? onko salaojitus suunniteltu?
? kuinka vanha salaojitus on?
? onko rakenne työmaatoteutukseltaan niin vaikeasti toteutettavissa, että on
aihetta epäillä, että toteutus on epäonnistunut?
? onko rakenteessa materiaaleja, joiden käyttöikä on kulunut loppuun ja
onko nämä materiaalit jo uusittu?
LVI-teknisissä ratkaisuissa tulee huomio kohdistaa mm. seuraaviin seikkoihin:
? lämpö-, vesijohto- ja viemäriputkien sijainti rakenteissa
? lämpö-, vesijohto- ja viemäriputkien ikä
? putkien ja kanavien lämmöneristeet
? ilmanvaihtuvuus
? ilmanvaihdon käyttöasentojen merkitys rakennuksen painesuhteisiin
? ilman hallitut ja hallitsemattomat kulkureitit rakenteissa ja rakennuksessa.
Aistinvaraisessa tarkastuksessa käydään läpi rakennuksen tilat kohdekohtaisesti
harkittavassa laajuudessa. Riskiarvion aistinvaraisessa osuudessa kohdistetaan
huomio mm. seuraaviin seikkoihin:
? näkyvät kosteusvauriot
? riskialttiit rakenneratkaisut
? suunnitelmien muutokset
? rakennuksen väärät käyttötottumukset
? homeen haju ja muut hajut
? rakennusmateriaalien tai säilytettävän tavaran emissiot
? ilmavuodot
? ilmanvaihtuvuus
? ilmanvaihtoventtiilien sijainnit.
Aistinvaraisen tutkimuksen suositeltava tekojärjestys on seuraava:
1. Vesikattorakenteet
2. Yläpohjan tuuletustilan rakenteet
3. Ulkoseinärakenteet ulkopuolelta
4. Maaston muoto rakennuksen ympärillä
5. Ryömintätilan rakenteet
6. Sisätilojen rakenteet
Tutkimus aloitetaan ulkopuolisella tarkastelulla, jotta voidaan havaita mahdollisia
riskirakenteita jotka voivat aiheuttaa näkyviä kosteusvaurioita tai kohonneita
kosteuspitoisuuksia sisäpuolelle. Vauriot voivat olla hyvin huomaamattomia, mutta
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jos on ensin ulkopuolelta etsinyt mahdolliset riskirakenteet, on helpompi kohdistaa
katseensa oikeisiin rakenteiden osiin. Ulkopuolinen tarkastelu kannattaa myös
aloittaa ylhäältäpäin, koska vesi valuu alaspäin, ja tällöin on helpompi havaita
alempana rakenteissa olevat vauriokohdat, kun on ensin tutkinut vesikattorakenteen
riskikohdat.
Tutkimussuunnitelman mukaisesti tehdään havaintoja kohteesta. Havainnoksi
käsitetään vain huomiot, jotka on kirjattu niin, että ne ovat myös muiden osapuolten
todennettavissa.
Rakenteiden tutkimusmenetelmät voidaan jakaa seuraavasti:
? Aistinvaraiset menetelmät.
? Mittaukset rakenteiden pinnalta.
? Mittaukset rakenteen sisältä.
? Rakenteiden avaaminen, endoskooppitutkimus ja purkaminen.
? Materiaalinäytteiden otto ja analysointi.
? Mikrobitutkimukset.
Ensisijaisesti tulee tehdä systemaattisia aistinvaraisia havaintoja ja kenttäkokeita,
joiden perusteella arvioidaan laboratoriotutkimuksien tarve. Rakennetyyppien
varmistamiseksi tai selvittämiseksi on usein tarpeen tehdä avauksia, porauksia tai
tutkimusaukkoja. Avauksia on syytä tehdä, jos rakenteista ei löydy dokumentteja tai
on, esimerkiksi rakennusajan rakennustavan tai hankalasti toteutettavien ratkaisujen
takia, syytä epäillä, että rakenteet on tehty kuvista poiketen.
Havaintojen pohjalta analysoidaan rakenteen kosteustekninen toimintatapa,
vaurioiden tyyppi, laajuus, syyt, vaikutukset ja eteneminen. Lisäksi pohditaan
mahdollisia korjausvaihtoehtoja. Vaurioiden vaikutusten arvioinnissa tulee ottaa
huomioon haitat käyttäjille ja rakenteille.
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2.3.1.1. Mikrobitutkimukset
? Käyttötarkoitus: Mikrobiologisten mittausten tarkoituksena on vahvistaa
tai sulkea pois rakennuksen kosteusvaurion mahdollisuus. Taustalla olevia
syitä saattavat olla rakennuksen käyttäjillä esiintyneet oireet tai
rakennuksessa havaitut vaurioista kielivät materiaaleissa tapahtuneet väri-
tms. muutokset.
? Näytteenotto: Mikrobinäytteenottoa voidaan käyttää sekä ongelman
osoittamisessa (terveysviranomaiset) että kiinteistön korjaamista
täydentävänä tutkimuksena (kiinteistön omistaja). Kiinteistön
korjaamisessa mikrobinäytteenottoa käytetään varmistamaan vaurion
laajuus.
Mikrobinäytteitä materiaaleista tarvitaan aina, jos on työperäisen sairauden epäily tai
mahdollisuus ammattitautiin(pääpaino materiaalinäytteissä).
2.3.1.2. Muut sisäilmatutkimukset
? Sisäilmatutkimusten käyttötarkoitus. Sisäilmatutkimuksen
perusajatuksena on rakennusten sisäilmaston kunnon ja ongelmien
selvitystyön vaiheistaminen niin, että tarpeettomia ja usein vaikeasti
tulkittavia pitoisuusmittauksia tehdään vasta tarvittaessa yksinkertaisten
selvitysten jälkeen.
? Tutkimusmenetelmät. Sisäilmaston kuntotutkimus on rakennuksen
kuntoarviota täydentävä ja tarkentava menetelmä, jonka avulla selvitetään
sisäilmaston parantamistarpeet. Kuntotutkimus tuottaa lähtötiedot
rakennuksen sisäilmaston ja kosteusvaurion korjaussuunnittelulle ja
toimenpiteille.
? Kemialliset tutkimukset. Sisäilma saattaa sisältää terveyshaittaa
aiheuttavia määriä kemiallisia aineita. Epäpuhtaudet voivat olla peräisin
rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista,
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ihmisen toiminnoista tai asunnon ja muun oleskelutilan ulkopuolelta.
Kemialliset epäpuhtaudet ovat hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka
voidaan jakaa orgaanisiin ja epäorgaanisiin yhdisteisiin.
Muistilista P.A.T. - ryhmälle.
? Onko tutkittu riittävästi?
? Onko haittatekijöillä ja mahdollisilla oireilla yhteyttä?
2.4. P.A.T.-RYHMÄN TOINEN KOKOUS, PÄÄTÖKSENTEKOVAIHE
Toisessa kokouksessa esitellään tehdyt mittaukset, tutkimukset ja niiden tulokset
sekä rakenteet, niiden nykytila ja riskit. Mittaustutkimusten loppuraportissa tulee
arvioida korjaustapoja ja -mahdollisuuksia sekä esittää ennuste vaurioiden
kehittymisestä.
Tutkimustulosten perusteella laaditaan toimintasuunnitelma havaittujen haittojen
poistamiseksi. Jos lisätutkimuksia tulee tehdä, niin tässä sovitaan niistä. Myös
korjauksista tehdään aikataulu ja vastuuhenkilöt mainitaan. P.A.T.in toisessa
vaiheessa täydennetään ensimmäisellä kerralla tehtyä pöytäkirjaa.
Toisessa P.A.T. – kokouksessa sovitaan myös seurantakokouksen ajankohta.
Toisen kokouksen muistilista:
? Ovatko eri osapuolet yksimielisiä ongelmasta ja asetetuista tavoitteista
? Onko tiedotus ollut riittävää?
? Korjausten toteutusaika ja millainen on osaston toiminta korjausten aikana?
? Voidaanko korjaukset tehdä osaston toiminnassa ollessa?
? Mahdolliset väistötilat tarvittaessa?
? Kuka valvoo?
? Tilojen ja irtaimiston suojaus?
? Tarvitaanko jatko/lisätutkimuksia?
? Onko rakennustekninen riskinarvio tehty?
? Onko oirelähtöinen riskinarvio tehty?
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2.5 TYÖPAIKKAKOKOUKSET, TIEDOTUS
Yhteistyö eri osapuolten kanssa edellyttää tiedottamista, joka tulee aloittaa heti
hankkeen alkuvaiheessa. Kaikista työ- ja tutkimusvaiheista, mahdollisista
tutkimuksen aiheuttamista haitoista ja häiriöistä sekä hankkeen aikataulusta
tiedotetaan hyvissä ajoin. Ajoissa hoidettu tiedottaminen antaa rakennuksen
käyttäjille mahdollisuuden sopeutua tilanteeseen sekä etsiä keinoja riskin
pienentämiseksi. Tiedottamisen on oltava samanlaista kaikille osapuolille.
Riskiviestinnän perusasia on luottamus, jonka edellytyksenä on avoimuus sekä oikea
asenne asianosaisia kohtaan. Luottamuksen saavuttamista tukee vaaran
kuvaamiseksi tehtyjen selvitysten hyvä tieteellis-tekninen laatu.
2.6. KORJAUSTOIMENPITEET, TILOJEN ERISTÄMINEN JA
JÄLKISIIVOUS
Rakennuksen käyttäjien on tarpeen tietää homevauriokorjausten yleiset periaatteet.
Vaurioiden poistamisessa on tärkeä löytää vaurion syyn aiheuttaja, selvittää vaurion
laajuus, poistaa vaurion aiheuttaja ja poistaa kaikki vaurioituneet rakenteet.
Tarvittaessa rakenteita kuivataan ja desinfioidaan.
Suojautuminen korjausrakentamisen aikana on ensiarvoisen tärkeää, koska
sisäilman mikrobipitoisuudet nousevat runsaasti purkutöiden aikana.
Mikrobipitoisen pölyn leviämisen estämiseksi työn suorittajan tulee eristää
purkutyömaa muista tiloista esim. muoviseinin ja huolehtia tilojen
alipaineistamisesta. Ilmanvaihto on kytkettävä pois ja suljettava kanavien päät.
Tarkempia ohjeita kosteus- ja homevaurioituneiden rakenteiden purkutöistä löytyy
Ratu-kortista 82–0239 ”Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku”.
Asbestityöstä on erikseen valtioneuvoston päätös 1380/1994.
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Hyvin toteutetulla siivoamisella vähennetään sieni-itiöpitoisuuksia niin pinnoilla
kuin ilmassakin. Itiöt poistuvat ilmasta luontaisesti joko laskeutumalla
(sedimentaatio), mitä ne voivat helpottaa sitoutumalla toisiinsa tai johonkin muuhun
hiukkaseen, tai takertumalla tarjolla oleville pinnoille (depositio). Siivouksella
poistetaan seinä- ja lattiapinnoille tai kalusteille kertyneet epäpuhtaudet. Parhaiten
se tapahtuu imuroimalla sellaisella imurilla, jossa on riittävä imuteho ja tehokas
poistoilmasuodatin. Korjaustyön suorittajan on huolehdittava, että siivouksessa
käytetään HEPA-suodattimella varustettua imuria tai imuri sijoitetaan ulos.
Homeitiöt ovat niin pieniä, että tavallisen imurin suodattimet  päästävät ne lävitseen.
Imurointia täydennetään nihkeäpyyhinnällä, jolloin myös hienopöly saadaan pois.
Jos siivousten väli on kovin pitkä, lisääntyy se mahdollisuus, että pöly ja sen mukana
itiöt siirtyvät uudelleen ilmaan. Vanhanaikainen lattioiden pesutapa, jossa vettä
käytetään runsaasti, ei ole suositeltavaa, koska vettä todennäköisesti joutuu
sellaiseen paikkaan, esimerkiksi jalkalistojen alle, josta sitä on mahdoton kuivata pois
ja jossa sienikasvulle riittävät ravinteet ovat tarjolla.
Työpaikan esimiehen on huolehdittava, että korjattava tila tyhjennetään irtaimistosta
mahdollisimman hyvin korjausten ajaksi. Hänen on myös huolehdittava tarvittaessa
irtaimiston suojaamisesta ennen korjaustöiden aloittamista ja puhdistamisesta niiden
jälkeen. Irtaimiston ja tavaroiden puhdistus suoritetaan laitoshuollon ohjeiden
mukaisesti.
Kiinteistöjen käyttäjien tulee tietää, ettei ilmastoinnin tulo- ja poistoilmaventtiileitä
saa sulkea eikä muutoinkaan säätää omatoimisesti. Säädön seurauksena ilmastoinnin
tasapaino järkkyy, jolloin pahimmillaan syntyy kosteus- ja homevaurioita sekä muita
sisäilmaongelmia. Ikkunatuuletuksen jälkeen on huolella suljettava sekä sisä- että
ulkoikkuna sateen ja kosteuden tiivistymisen aiheuttamien rakenteiden kastumisen
välttämiseksi.
Kaikissa korjaus- ja rakennustöissä tulee huomioida työturvallisuussäännökset. Mm.
Rakennustöiden turvallisuusmääräykset (uusi Valtionneuvostonasetus (VNa)
Rakennustöiden turvallisuudesta 205/2009 tuli voimaan 1.6.2009).
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2.7.  KORJAUKSEN ARVIOINTI JA SEURANTA
Kosteus- ja homevaurioiden korjaaminen edellyttää erityistä perehtyneisyyttä
rakenteiden kosteustekniseen käyttäytymiseen ja korjausrakentamiseen. Tilaajan
tulee varmistaa korjausten ammattitaitoinen suunnittelu ja valvonta, samoin kuin
rakennustyön ammattitaitoinen ja huolellinen suoritus. Valvontatehtävät voi
suorittaa esimerkiksi korjaustyön suunnittelija.
2.7.1. Korjaustoimenpiteiden onnistumisen valvonta
Suunnittelu ja korjaustyö tulee dokumentoida huolellisesti. Suunnitelmat päivitetään
koko korjaustyön ajan siten, että suunnitelmiin tulee rakenteiden todellinen tilanne.
Työvaiheiden osalta laaditaan kuvaus tehdyistä toimenpiteistä, merkitään muistiin
käytetyt materiaalit ja puhdistus-/desinfiointikemikaalit sekä kosteuden
mittauspaikat ja tulokset. Raportointia täydennetään valokuvauksella.
Korjausten onnistumisen seuranta tulee suunnitella jo korjaussuunnittelun
yhteydessä. Se voidaan toteuttaa esimerkiksi mikrobinäytteiden avulla tai
sisäilmastokyselyillä. Mikrobinäytteitä voidaan ottaa aikaisintaan kahden
kuukauden kuluttua korjausten valmistumisesta, mutta näytteet tulisi mieluiten
ottaa samaan vuodenaikaan kuin ennen korjausta otetut näytteet. Mikrobimittaukset
ovat tarpeettomia korjausten aikana ja välittömästi niiden jälkeen, ellei kyseessä ole
työhygieeniset mittaukset.
2.7.2. Seurantakokous
Seuranta on sekä tilan käyttäjien että rakennuksen omistajan ja huoltajan suorittamaa
seurantaa. Jokainen korjattu sisäilmaongelmakohde vaatii seurantaa. Seurantaa tulee
tehdä mm. seuraavista syistä
? oliko arvio sisäilmaongelman syystä oikea?
? korjattiinko kaikki vauriot ja haitan aiheuttajat?
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? olivatko korjaukset riittävät?
? toistuuko vaurio?
? hävisivätkö haitat?
Jos korjausten jälkeen terveyshaitoissa ei tapahdu mitään, on todennäköistä, että
korjatuilla kohdilla ei ole ollut mitään vaikutusta varsinaiseen haitan aiheuttajaan.
Jos taas haitat lievenevät, mutta eivät lopu kokonaan, on mahdollista, että vain osa
vaurioista korjattiin tai korjaukset olivat muutoin riittämättömät.
Seurantaa voidaan tehdä usealla tavalla
? rakennustekninen seuranta
o rakennus ja siinä olevat talotekniset laitteet toimivat suunnitellulla
tavalla
o tilat ovat siinä käytössä, mihin ne on suunniteltu
o mahdollisten kosteusvaurion merkkien ilmaantumisen tarkkailu ja
raportointi
? indikaattorisuureiden seuranta
o lämpötila, kosteus ja ilman liike
o tarkkailu toistuvilla mittauksilla
? mikrobinäytteiden toistettu ottaminen
o mikrobinäytteiden ottaminen kuuluu seurantaan, jos alkuperäisessä
haitassa on ollut kyse kosteus- ja homevaurioista
o mikrobinäytteitä otetaan pääasiassa ilmasta ja pinnoilta
o ennen näytteen ottoa on tehtävä perusteellinen homesiivous
? VOC -, yms. seuranta
o seurataan näytteenotolla
? käyttäjien havaintojen rekisteröinti
o käyttäjiä neuvotaan korjauskohteen tarkemmasta havainnoinnista
käytön aikana
o neuvotaan kuka on yhteyshenkilö, jos jotakin epäilyttävää todetaan
? oireiden ja sairauksien seuranta
o terveyden seuranta voidaan tehdä terveydenhuollon toimenpiteinä
kyselyin, haastatteluin, terveystarkastuksin, laboratoriokokein tai
oireseurannalla, oirekyselyä ei käytetä seuranta- kyselynä, mutta
tarvittaessa kysely voidaan uusia.
o jos kyselyä käytetään, tulisi uusintakysely tehdä samaan
vuodenaikaan kuin alkuperäinen kysely.
Yleisesti on todettava, että mitä hankalampi ja laajempi vaurio on ollut ja mitä
vaikeampia terveyshaittoja vaurioon on liittynyt, sitä välttämättömämpi tarkka
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seuranta on. Mikäli seurannassa havaitaan, että haitat eivät ole korjaustoimenpitein
poistuneet, tehdään tilanteesta uudelleenarviointi. On mahdollista, että koko
prosessin ajan on huomio kiinnittynyt sisäilmaongelman kannalta väärään
altisteeseen ja väärään ongelmaan.
Seurantaa täytyy valvoa ja ohjata. Tätä varten ei yleensä kannata perustaa erillisiä
seurantaryhmiä, vaan käyttää olemassa olevia organisaatioita ja tarvittaessa
vahvistaa niitä muilla henkilöillä. Seuranta-ajan tulee olla riittävän pitkä.
Ensimmäiset seurantamittaukset kannattaa tehdä vasta 2-4 kk kuluttua korjauksen
valmistumisesta. Seurantaa on syytä jatkaa ainakin (yhden) vuoden ajan.
Terveydellisen seurannan on oltava vähintään (yhden) vuoden pituinen.
Seurantakokouksen muistilista:
? Saavutettiinko asetetut tavoitteet?
? Millaisia kokemuksia tilankäyttäjillä on tehdyistä toimenpiteistä?
? Onko uusia ongelmia ilmennyt?
? Tarvitaanko lisätoimenpiteitä?
? Ovatko eri osapuolet yksimielisiä saavutetuista tuloksista?
? Onko prosessi loppuunsaatettu?
3. Dokumentointi
Kaikki tiloihin tehdyt tutkimukset ja korjaukset merkitään seikkaperäisesti
kiinteistötietojärjestelmään josta ne löytyvät huonekohtaisesti huonenumerolla.
Vaikka toimijat muuttuvat kyseisessä kohteessa, niin tieto tilan ”voinnista” pysyy
tietojärjestelmässä.
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